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Der heutige Stand der Statolithen- 
theorie des Geotropismus. 


Von Hermann von Guttenberg, Berlin-Dahtem. 


Vor zwanzig Jahren erschienen im Juniheft der 
„Berichte der Deutschen Botanischen Gesellschaft“ 
Arbeiten, die nicht nur Kreise 
der Fachgelehrten, hinaus 
Aufsehen Es waren 
Mitteilungen über eine Statolithentheorie des Geo- 
tropismus der Pflanzen. Gleichzeitig und unab- 
hiingig voneinander waren @. Haberlandi*) und 
B. Nemec?) zu der Auffassung daB die 
Lageempfindungen der Pflanzen und ihre da- 
mit zusammenhängenden Krümmungsbewegungen, 
Geotropismus der 


im engeren 
darüber 
die ersten 


zwei 
sondern weit 


) 
erobes erregten. 


gelangt, 


also kurz gesagt, der 
Pflanzen, durch die Umlagerungsfähigkeit gewisser 
Zellinhaltskörper in ähnlicher Weise eine Erklä- 
rung finde, wie die Lageempfindung tierischer 
Organismen durch die in Statocysten eingelager- 
ten, stets dem Zuge der Schwere folgenden Stato- 
lithen. 
wissenschaftlichen Forschen unserer Zeit eine ge- 
raume Spanne, und so dürfte es angebracht sein, 
einen kurzen Überblick darüber zu geben, wie die 
Theorie der weiteren Entwicklung unseres Wis- 
standgehalten hat, ob sie im Laufe der 
oder ob sie ersahüttert wurde. 
Theorie nicht 
darf, soll 
Der Ge- 
Stato- 


sens 
Jahre gefestigt 
Da die Bekanntschaft mit der 
ohne weiteres vorausgesetzt werden 
diese zuerst kurz eeschildert 
danke, daß bei Pflanzen den tierischen 
eysten analoge Gebilde auftreten könnten, wurde 
zuerst von Noll?) ausgesprochen. Da ] 


werden. 


ihm solche 


kleinste, jen- 
„ben- 


trosomen“ in ebensolchen „Zentrosphären“ an und 


waren, nahm er 
Sichtbaren 


unbekannt 
Grenze der 


aber 
seits der liegende 
Sitz dieser hypothetischen Gebilde 
Plasmahaut. Durch ge- 
legentliche Beobachtung und vereinzelte Litera- 
turangaben waren Haberlandt und Nemec 
darauf aufmerksam geworden, daß es tatsächlich 
in den Zellen der Pflanzen 
Inhaltskörper gibt, und eine daran anschließende 
planmäßige Forschung zeigte bald, daß solche in 
gewissen Geweben ganz 
Vor allem sind in Leukoplaste oder Chloroplaste 


den 
in die ruhende äußere 


veriegte 


nun 


umlagerungsfähige 


regelmaBig vorkommen. 


1) @. Haberlandt, Über die Perzeption des geotro- 
pischen Reizes, Ber. d. Deutsch. Botan. Ges. Bd. XVIIT, 
1900, 

2) B. Nemec, Die Perzeption des Schwerkraft- 
reizes bei den Pflanzen, Ebenda Bd. XVIII, 1900. 

3) Fr. Noll, Uber heterogene Induktion, Leipzig 
1892; Uber Geotropismus, Jahrb. f. Bot. 
Bd. XXXIV, 1900. 


w iss, 


Zwanzig Jahre bedeuten im regen natur- 


sehr 
umgebende 


eingeschlossene Stärkekörner häufig spezi- 
fisch schwerer als die sie Plasma- 
fliissigkeit und sinken daher bei jeder Neigung 
enthaltenden 
die jeweils physikalisch unteren 


Pflanzenorgans alsbald auf 
Zellwände. Da- 
neben finden sich gelegentlich umlagerungsfähige 
Kristalle und Zellkerne. Unter der Annahme, 
daß die unbewegliche Plasmahaut den 
Druck der „Statolithenstärke“ empfinde, ergibt 
sich einfache Erklärung dafür, wie die 
Pflanze die Schwerkraftrichtung wahrnimmt, wie 
die Schwerkraft als Reiz auf sie einwirken kann. 
Denn je nach der Neigungslage des Organs wer- 
den verschiedene Plasmapartien dem Druck der 
Stärkekörner ausgesetzt sein, und eine bestimmte 
Lagerung derselben wird der Normallage des be- 
treffenden Pflanzenteils entsprechen. 

Die Vertreter der Theorie konnten zunächst 
zeigen, daß alle höheren Pflanzen solche Ein- 
richtungen besitzen, und zwar gerade an jenen 
Stellen, in welchen der Schwerktaftreiz empfun- 
den wird. Besonders deutlich wird dies dort, wo 
lokalisierte geotropische Empfindlichkeit 
auftritt, wie in der äußersten Spitze der Wurzeln 
und in den Keimblattscheidenspitzen der Gräser. 
Bei ersteren tritt eine Anhäufung umlagerungs- 
fihiger Stärke in der Wurzelhaube auf, bei 
letzteren im spatelförmigen Spitzenteile. In 
Stengelorganen findet sich solche Stärke in einer 
den Gefäßbündelkreis umgebenden Stärkescheide, 
bei Pflanzen, deren Stengel durch ‚„Knoten“ ge- 
eliedert sind, wie z. B. bei Gräsern, in 
diesen. 

Darüber, 


des sie 


äußere 


eine 


streng 


den 


daß die anatomischen und zytolo- 
gischen Befunde durchaus im Einklang mit der 
Theorie stünden, war man sich bald einig. Dar- 
an hat sich auch bis heute nichts geändert, da 
die neueren Beobachtungstatsachen mit den For- 
derungen der Theorie bestens übereinstimmen, 
Wenn von gegnerischer Seite darauf 
wurde, daß in manchen geotropisch empfindlichen 
Pilzen umlagerungsfähige Inhaltskörper bisher 
noch nicht nachgewiesen wurden, so muß man 
dem doch entgegenhalten, daß es auch niedere 
Tiere gibt, die Lageempfindungen erkennen 
lassen, ohne Statocysten zu besitzen, was bisher 
noch niemand zum Anlaß genommen hat, die Be- 
deutung der Statocysten für die übrigen Tiere zu 
bestreiten. Das wäre auch nicht gut möglich, seit 
Kreidl gezeigt hat, daß gewisse Garnelen, die 
an Stelle ihrer normalen Statolithen Eisen- 
teilchen in den Statocysten tragen, auf magne- 
tische Kraft ebenso wie auf die Schwerkraft rea- 
gieren. 


verwiesen 
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Der Forderung, die Richtigkeit der Theorie 
auf experimentellem Wege zu erweisen, sind zu- 
erst ihre Begründer selbst nachgekommen. Es 
kann hier nicht auf alle die sinnreichen Ver- 
suche eingegangen werden, mit welchen besonders 
Haberlandt seine Theorie zu stutzen suchte. Wir 
wollen uns damit begnügen, festzustellen, daß sie 
durchaus zugunsten der Theorie sprachen. Doch 
sollen im folgenden einige neuere Experimente 
geschildert werden, die eine Prüfung der Theorie 
gestatten. 

Immer wieder war versucht worden, durch 
Entfernung der Statolithenstärke Anhaltspunkte 
für oder gegen die Theorie zu gewinnen. Dies 
erwies sich aber als sehr schwierig, da diese 
Stärke von den Pflanzen außerordentlich zäh fest- 
eehalten wird. woraus übrigens ersehen werden 
kann, daß es sich nicht einfach um einen Reser- 
vestoff handelt. durch 
Eingipsen, Aushungern, hohe oder niedere Tem- 
peratur oder gewisse Chemikalien zum 
Verschwinden zu bringen, so konnte der Ein- 
wand nie völlig aus der Welt geschafft werden, 


daß das nunmehr zu konstatierende Ausbleiben 


Gelang es endlich, sie 


durch 


geotroper Krümmungen nicht auf den Verlust der 
Stärke, sondern auf eine allgemeine Schädigung 
der Pflanze zurückzuführen sei. In noch höherem 
Maße galt dies für die Versuche, in 
die stirkefiihrenden Teile durch Resektion ent- 
fernt wurden. Nun hat neuerdings Clara Zolli- 
kofert) ein Verfahren zur Entstärkung geotro- 
pisch empfindlicher Organe gefunden, bei welchem 
anscheinend keinerlei Schiidigung der Pflanzen 


welchen 


eintritt. Kultivierte sie nämlich Keimlinge erst 
eine bestimmte, nieht zu lange Zeit am Licht 
Bedingungen, so gelang es durch 


Verdunklung wihrend einiger Tag 


ter normalen 


; - 
nachtrigliche 


lie Statolithenstiirke zum Verschwinden zu brin- 


ren, bevor die Wachstumsfähiekeit erloschen war. 


Die Verfasserin wählte für ihre Versuche Kom- 


positenkeimlinge, besonders Tageles erecta ind 


Dimorphotheca aurantiaca. da bei diesen die Stir 


kescheide 


KROSCIK 


s Hypokotyls von vornherein wenig 
Stärke besitzt. Die Pflanzen wuchseı erst 
2—4 Tage am Licht und wurden dann verdun 
kelt. Nac h 1 2 
nahme der Stärkekörner an Zahl und Größe be- 
merkbar, nach 3—4 Tagen waren Keimlinge von 
Tagetes, Dimorphotheca und Calendula 


nach teilweiser Keimblätter) 


Tagen war eine deutliche Ab- 


(letztere 


Entfernung der 


völlie entstärkt. Helianthus-Keimlinge verloren 
die Stärke nach 5—6 Tagen, doch mußten hier 
d Kotyledonen wegen ihres hohen Stärke- 





eehaltes ganz entfernt werden. Da die Pflanzen 
erst am Licht 
keine oder nur geringe Etiolementserscheinungen. 


Zuwachs 


Reizung messen zu können, wurden unterhalb der 


eezoren worden waren, zeigten sie 


Um den während der geotropischen 


1 


) Cl. Zollikofer, Über das geotropische Verhalten 
entstärkter Keimstengel und den Abbau der Stärke 
in Gramineen-Koleoptilen, 
tanik Bd. 7, 1918. 


Beiträge zur allgem. Bo 


Statolithentheorie des Geotropismus 


Die Natur- 
wissenschaften 


Kotyledonen Tuschemarken angebracht, ferner 
wurden, um auch geringfiigige Krümmungen 
noch mit Sicherheit nachweisen zu kénnen, feine 
Glasnadeln am oberen Ende der Hypokotyle mit 
einem Gipströpfehen befestigt. So 
wurden die mehr oder weniger entstärkten Pflan- 
zen durch 24 Stunden horizontal gelegt. um fest- 


vorbereitet 


zustellen, ob sie ihre geotropische Kriimmungs- 
fähigkeit beibehalten oder verloren hätten. 
Betrachten wir nun die von der Verfasserin 
tabellarisch zusammengestellten Versuchs- 
resultate, so ergibt sich eine sehr gute Über- 
einstimmung zwischen dem Stärkegehalt und dem 
Auftreten von Krümmungen. Von 
397 Tagetes-Keimlingen hatten sich 48 geotro- 
pisch gekrümmt; davon enthielten 42 noch Sta- 
tolithenstärke, wogegen solche in den restlichen 
6 Exemplaren nicht mehr nachweisbar war. Die 
übrigen 349 Pflanzen hatten ihre geotropische 
Krümmungsfähigkeit eingebüßt, obwohl 271 noch 
erheblich gewachsen waren, also eine Krümmung 


geotropen 


können, wenn sie den Reiz 
Wir sehen also, daß, in Pro- 


zenten ausgedrückt, nur 1,5 % der Keimlinge den 


hätten ausführen 


empfunden hätten. 


Forderungen der Theorie nicht entsprach. Be 
Dimorphotheca, wo die Entstiirkung fast restlos 
eelang, krümmten sich von 201 Pflanzen nur 3 
davon 2(=1%) ohne nachweisbare Stärke Bi 


Helianthus annuus und Calendula officinalis be- 
1.2 %. bei Helianthus 


überhaupt. 


trägt diese Fehlerzahl je 
multiflorus fehlt sie 
Um nun festzustellen, ob nicht doch auch be 


diesem Verfahren eine gewisse Schädigung der 
Pflanzen auftritt, wurde ein Teil derselben nael 
der Verdunklung wieder ans Licht gebracht. B« 
Tagetes reagierten nach 1% Tagen die Hälfte, nace] 
2 Tagen alle Pflanzen wieder kräftig geotropisch. 
Gleichzeitig war die Statolithenstärke in det 
Scheide Bei Dimorphotheca 
trat derselbe Erfolg nach 3—4 Tagen ein Die 
beraubten Helianthus-Keim- 


rereneriert worden 
ihrer Kotyledonen 
linge konnten sich naturgemäß auch am Lichts 
nieht allein erholen, es gelang aber in einer An- 
zahl von Fällen durch Fütterung mit Trauben- 
zucker die Stärke zum Teil wieder zu regene- 
rieren. Solche Pflanzen vollführten dann auch 
in der Regel schwache geotrope Krümmungen 
Um die Empfindlichkeit des Plasmas zur Zei 
der Entstirkung zu prüfen, wurde eine Anzahl 
von Versuchspflanzen auch durch einseitige Be- 
leuchtung phototropisch gereizt. Um dabei die 
Möglichkeit einer Neubildung von Stärke aus- 
zuschließen, befanden sich die Keimlinge 
während der Beleuchtung in einem kohlensäure- 
freien Raum. Von 189 daraufhin geprüften Ta- 
getes-Pflanzen schieden zunächst 36 aus. da sie 
kein Wachstum mehr zeigten. Es verblieben 153, 
von welchen sich 148 deutlich 
Einen ähnlichen Prozentsatz finden 
und Calendula. Wir 
Pflanzen noch zu 
und daß das 


phototropisch 
krümmten. 
Dimorphotheca 
entstärkte 
befähigt sind 


wir bei 
sehen also, daß 
Reizkriimmungen 
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Lichtreiz 
wahr- 


für den 


aber 


Plasma seine Empfindlichkeit 
hat. Das macht es 
daß das Ausbleiben geotroper Krüm- 
mungen weder auf Reaktionsunfähigkeit noch auf 
Unempfindlichkeit des Plasmas beruht. Es dürfte 
Versagen der Keimlinge auf 


bewahrt sehr 


scheinlich, 


vielmehr das das 


Fehlen eines andern primären Gliedes der Reiz- 
kette zurückzuführen sein. und nichts lieet näher. 
als das Fehlen der Stärkekörner dafür ver- 
ıntwortlich zu machen und diese als die Druck- 


ttler zu betrachten. 


vern „Versuche, die sich auf 
las Ausbleiben einer Reaktion gründen, sind 
freilich“, wie die Verfasserin selbst. zueibt, ..eo 
ipso dem Vorwurf einer geringeren Beweis- 


fähiekeit ausgesetzt.“ Man wird aber zugeben 


nüssen, daß ihre sorgfältige, alle Möglichkeiten 
kritisch prüfende Arbeit der Theorie eine neue 
Stütze erbracht hat. 

Weniger überzeugend sind die Befund: 


Zollikofers an 
Diese Organı 


Keimblattscheiden von Gräsern. 


besitzen, wie schon erwähnt, 
hrer geotropisch besond: 


} 


reichlich 


rs empfindlichen Spitze 
Stärke. Wie die 
Verfasserin fand, schwindet diese annähernd im 


Krüm 


imlagerungsfihige 
gleichen Tempo, wie die 
Da 
volistiindiger 


der Scheide 


ocot ropische 


ıngsfähigkeit erlischt. aber einerseits d« 


Abbau der Stärke kein 


seits die Durchbrechune 


ander 


die 


ist, 


durch 





ingen Laubblätter als neuer Faktor hinzutritt 
egen die Verhältnisse hier nicht so klar. 

Zollikofer setzt sich in ihrer Arbeit auch mit 

ne! Theorie aust inande £ die vor einigen 

Jahren Linsbauer!) aufgestellt hat. Dieser ver 

te zu zeigen, daß eine Geoperzeption auch 

ine Druckvermittler vor sich gehen könne. Er 


Plasma selbst netzartige Struk- 


daß im é 
Einfluß der 


turen unter dem Schwerkraft Form 
oder wenigstens Spannungsveränderungen er- 
eid könnten, und daß auf diese Weise eine 
Perz ption des Schwerereizes zustande käme. Daß 
eine solche Auffassung denkmiéglich ist, sei dem 
Verfasser ohne weiteres z igegeben, doch hat sie 


vornherein den Nachteil, daB sie sich der 


von 


Anschauung und wohl auch dem Experiment 
gänzlich entzieht. Mit Recht betont ferner Zolli- 
kof: daß wir uns nach den neueren Unter- 


die 


solches 


suchungen über des Proto- 
Schaum aus 
Fliissigkeiten 


Schäume 


Schaumstruktur 
Netz 
ode r we nig mischbaren 
hätten, 


plasmas ein als einen 


nicht 


zu denken daß solche aber zu- 


folge ihrer Schaumspannung eine ziemlich stabile 


Strukt ir besitzen. lie dureh ‚loße Lage 
veriinderung des Organs kaum geändert werden 


diirft 


Wir wollen nun weiter sehen, ob und wie sich 


verschiedene seit der Begriindung der Statolithen- 


theorie bekanntgewordene Erfahrungen über 


den Geotropismus mit der Theorie vereinen 
assen. Die Zeit, die zur Umlagerung der Stärke 

') K. Linsbauer, Uber Wachstum und Geotropismus 
der Aroideen-Luftwurzeln, Flora Bd, 97, 1907. 
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in den Zellen erforderlich ist (,,Wanderzeit*), 
beträgt in der Regel 5—20 Minuten, Damit 
stimmt gut überein, daß die kürzeste Zeit, wäh- 


rend welcher eine Pflanze gereizt werden muß, 
um nachträglich eben noch eine Krümmung zu 


(„Präsentationszeit“), ganz ähnliche 
Nun hat aber Fitting!) gezeigt, 


vollführen 
Werte aufweist. 





daß die Pflanzen auch Reize perzipieren, die 
kürzer als eine Sekunde dauern. Wir erfahren 
lies dadurch, daß es möglich ist, durch Sum- 
mation solcher kurzen Reize eine geotropische 


Fitting, 


entgegen- 


fand 
auf 


erzielen. Ferner 
abwechselnd 
Seiten geotropisch gereizt 

einmal in der Horizontallage, 


180 


Krümmung zu 
daß Pflanzen, die 
gesetzten 
zwar, daß sie 
nach Drehung um 
Neigungswinkel exponiert werden, sich 
der horizontalen Reizung 
Dies erfolgt wieder auf Grund einer 
auch dann, 
kurz 


werden, so 
dann, 
in einem kleineren oder 
erößeren 
stets im Sinne 
krümmen. 
Summation der Einzelreize, und zwar 
Expositionszeiten sehr 
anderen Fällen soll die 
Ansammlung der 
beobachtete 





einzelnen 


wenn die 
| und 


In 


Kriimmung 


sind, diesen 


einseitige 


ohne 
Ferner 


Stärke zustande kommen. 
Jost?) Kriimmungen an Linsenwurzeln und 
Keimblattscheiden nach 2—3 stündiger Ein- 


wirkung einer Zentrifugalkraft von 0,02—0,05 g, 

ner einseitigen Ansammlung der 
Stärke gekommen wäre. Eine Nach- 
prüfung der Stärkeverteilung unter solchen Ver- 


dureh Bude r®). 


ohne daß es zu e 


genaue 
suchsbedingungen erfolgte dann 
Er kam dabei Ergebnissen, die die Sta- 
tolithentheorie wesentlich günstiger sind. Einmal 

eine Wanderung der Stärke auch 
Kombination verschiedener Ablenkungs- 
ferner fand er auch bei Verwendung sehr 


zu für 
konstatierte er 
di r 
winkel, 


ur 
Del 


eerineer Zentrifugalkräfte (von 0,13 g an) ein- 
seitire Lagerung der Stärke. Bei geringeren 
Fliehkräften verteilt sich diese ziemlich gleich- 
mäßie auf alle Zellwände. Schließlich fand er, 
daß sich die Präsentationszeiten bei so geringer 


Reizung in gleichem Maße verlängern wie die 
Wanderzeiten der Stärke. Übrigens hatte Haber- 
landt der Statolithentheorie zu dieser Zeit bereits 
itere Fassung Er betrachtet 
Umlagerung der Stärke nicht mehr als 
notwendige Voraussetzung für eine 
Perzeption, sondern vertritt Ansicht, daß 
ter Umständen schon ein einseitiger Druck der 
zur Reizung führen Wenn dann, 

wie in Josts Versuchen, eleichmäßig 
über alle Wände vérte ilt 
infolee 


die 


eine we gegeben. 
jetzt die 

unbedingt 
die 
7 


Stirke 


könne. 
Stärke 
so können nur jene 
Fliehkraftwirkung 
ausüben, die 


die 
ist, 
der 
Plasmahaut 


Stärkekörner 


Druck auf 


einen 1 
den äußeren, d. h. der Peripherie der Dreh- 
1) MH. Fitting, Untersuchungen über den geotro- 
pischen Reizvorgang. Jahrb. f. wies. Botanik Bd. 41, 
1905, ‘ 
2) L. Jost, Die Perzeption des Schwerereizes in der 
Pilanze. Biologisches Zentralblatt Bd. 22, 1902. 
3) J. Buder. Untersuchungen zur Statolithen- 


hypothese, Ber. d. Deutsch. Botan. Geselischaft Bd. 26, 


1918 (Festschrift). 
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scheibe zugekehrten Zellwänden angelagert sind“, 
In diesem Sinne erfolgt dann auch die Reiz- 
krümmune. Bringen wir ferner ein Organ aus 
der Vertikalstellung, in welcher sich die Stärke- 
körner auf den physikalisch unteren Querwänden 
der Zellen befinden, in die Horizontallage, so 
werden sofort die Körner auf die nunmehr 
horizontal liegenden Längswände drücken, welche 
diesen seitlich auflagern. Wenn nun aber 
Fitting meint, daß die Umlagerungsfihigkeit der 
Stärke für die Statolithentheorie in dem Momente 
in dem sie zugibt, daß schon eine 
Perzeption 


belanglos wird 


Änderung der Druckrichtung zur 
führen könne, so geht er damit entschieden zu 
weit, Voraussetzung für die Perzeption wird 
stets eine gewisse Deformation des Plasmas 
bleiben, und eine solche kann durch bewegliche 
Stärke natürlich viel eher herbeigeführt werden 
als durch unbewegliche, und zwar auch dann, 
wenn keine Verlagerung, sondern nur eine -Än- 
derung der Druckrichtung stattfindet. 

} 


Wie Filting experimentell nachgewiesen hat, 
. 


ändert sich die geotropische Erregung in den 


erschiedenen Neigungslagen mit dem Sinus 
des Ablenkungswinkels von der Vertikalen. Dem- 
nach ist die Horizontallage die optimale geotro- 
pische Reizlage, was sie auch nach der Sta- 


tolithentheorie sein muß, da im horizohtal ge- 





Stärkekörner den unteren 
Bei schriger Lage hängt 
Stärke bedeekten Wand- 


eleichfalls vom Sinus des Neigungs- 


leeten Organ a 





Liingswiinden anliegen. 
die Größe de ~ jeweils mit 
stiickes 
winkels ab. Das gilt freilich nur fiir den Fall 
der vollkommenen Umlagerung der Stärke. 

In seiner genannten Arbeit hat Buder einen 
neuen Weg zur Prüfung der Statolithentheorie 
eingeschlagen. Er traehtete Bedingungen zu 


welchen nicht das Ausbleiben von 





schaffen, bei 
bei der Entstärkung 

sondern im Gegenteil gerade das Auftreten von 
Riehtiekeit der Theorie er- 


Zu diesem Zwecke legte er Kresse- 


Krümmungen — wi 





Krümmungen die 


weisen müßte. 





wurzeln so lange horizontal, bis die Stärkekörner 








n gleichmaBiger Schicht auf den nunmehr unten 
liegenden Zelllängswänden verteilt waren. Dazu 
waren 12 Minuten erforderlich. Dann wurden 
die rzein um 180° gedreht, so daß die mit 
Stärke bedeckten Wände oben lagen. In dieser 


Stellung verweilten die Objekte wieder 12 Mi- 
nuten, während welcher Zeit die Stärkekörner 


die gegeniiberliegenden Wände herabsanken. 


ul 
Solehe Wurzeln hatten also einseitie verlagerte 
Stärke, aber kein Krümmungsbestreben, da sie 


auf entgegengesetzten Seiten gleich lange gereizt 
wurden. In diesem Falie kompensieren sich die 
beiden Reizungen. Man kann nun solche Pflan- 
exponieren, daß einmal die mit Stärke 
stiirkefreien 
Liingswinde unten liegen, wie dies die schematische 
Besteht die Sta- 
tolithentheorie zu Recht, so muß es zu Krüm- 


der die 


bedeckten Lingswinde, dann die 





1 anschaulich macht. 


mungen im Sinne der Lage kommen, bei 
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wissenschaften 


Stärkekörner auf die Längswände drücken. 
Andernfalls Krümmungen ausbleiben, 
da rein physikalisch betrachtet beide Seiten in 
gleicher Weise gleich lange gereizt wurden. Na- 
tiirlich war es notwendig, die Einzelexpositionen 
so kurz zu wählen, daß während ihrer Dauer eine 
neuerliche Verlagerung der Stärke nicht vor sich 
gehen konnte. Das Resultat der Buderschen Ver- 
suche war ein positives, die Wurzeln kriimmten 


mussen 


sich im oben angegebenen Sinne, entsprachen 





also in ihrem Verhalten den Forderungeı ler 
Theorie. Die Richtigkeit dieser Versuche ist 
von Zielinskit) angefochten worden. Ein Ver- 


a 
4 mirror 
| 
U 
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Figur. 1 Schematische Darstellung der Stiirkever- 
teilung in einer Haubenzelle der Wurzel von Lepidium 
sativum bei der Buderschen Versuchsanstellung. a, b 
reniiberliegende Liingswiinde. 1 Ausgangsstellung, 
2 Verteilung der Stiirke nach 12 Minuten langer Ho- 
rizontallegung der Wurzel. 3 Dasselbe nach Drehung 
um 180° und weiteren 12 Minuten. 4 und 5 Lagerung 
der Körner bei der darauffolgenden je 10 Sekunden 


dauernden antagonistischen Reizung. Nach Bude) 





gleich der beiden Arbeiten lehrt aber, daß vor- 
läufiec kein Grund vorlieet, an der Beweiskraft 
ler Versuche Buders zu zweifeln. 

In sinnreicher Weise hat später E. Richter?) 
Buders Versuch modifiziert. Er beobachtete, 
daß an horizontal gelegten Linsenwurzeln die 
Umlagerung der Stärke in der Regel schon vor 


1) F, Zielinski, Uber die gegenseitige Ab inejekeit 


geotropischer Reizmomente Zeitschrift für Botanik 


ad. 3, 1911 


2) E. Richter, Vorläufige Mitteilung eines Ex- 


perimentes zur Statolithentheorie, Ber. d. Deutsch, 


3d 32, 1914. 


sotan. Ges. 
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Ablauf der Präsentationszeit eintritt, daß sich hängt. Heilbronn!) hat nun eine Methode an- 
also solehe Wurzeln nach Umlagerung der Stärke vegeben, mit deren Hilfe man das Sinken der 
och nieht krümmen. So vorbehandelte Wurzeln Stärkekörner direkt beobachten und so die Fall- 
wurden nun langsam um eine horizontale Achse geschwindigkeit sehr exakt bestimmen kann. Aus 
gedreht, und zwar derart, daß die mit Stärke be- Keimsprossen werden zarte Lamellen heraus 
deckten Wände senkrecht zur Drehungsebene geschnitten, die einerseits dünn genug sind, um 
orientiert waren (vel. Fig. 2a). Dabei werden unter dem Mikroskop betrachtet werden zu 
die Stärkekörner stets dann einen Druck auf die können, anderseits aber völlig intakte Partien 
Wände, denen sie angelagert sind, ausüben, wenn der Stärkescheide enthalten müssen, Das Prä- 
diese während der Rotation nach unten gekehrt parat wird aufrecht am drehbaren Objekttisch 
sind. Tatsächlich krümmten sieh auch von 436 eines horizontal gelegten Mikroskopes befestigt. 
so behandelten Wurzeln 208 (48 %). Es war aber Bei einer Drehung des Tisches um 180° sieht 
auch möglich, die Wurzeln in der Weise rotieren man dann die Stärkekörner durch glie Zelle zur 
zu lassen, daß die mit Stärke bedeckten Wände zegenüberliegenden Wand herabsinken. Die Be- 
der Drehungsebene parallel lagen (Fig. 2b). In wegung beginnt erst nach 15—30 Minuten, da 
diesem Falle können die Stärkekörner auf die sich das Plasma infolge des Wundschocks an- 
lasmahäute, denen sie anliegen, überhaupt fänglich in einem Starrezustand befindet. 
keinen Druck ausüben. Von 428 derart rotierten @. und F. Weber beobachteten nun, daß die Fall- 
Wurzeln krümmten sich nur 113 (20 %). Daß veschwindigkeit größer wird, wenn man die her- 


FAN 
NW r/ 


Fig. 2. Schematische Darstellung der Stärkeverteilung in einer Haubenzelle der Wurzel von Linum usitatissimum 








SA 


bei der E. Richterschen Versuchsanstellung. K Rotationsachse, senkrecht zur Bildfläche. Nach E. Richter. 
iberhaupt Krümmungen eintraten, erklärt der ausgeschnittenen Lamellen erst durch Horizontal- 
Verfasser daraus, daß die betreffenden Wurzeln legen geotropisch reizt oder wenn man durch 
schon während der horizontalen Exposition etwas gleichmäßige Rotation um eine horizontale Achse 
über die Präsentationszeit gereizt worden waren. eine allseitige Reizung herbeifiihrt. Dasselbe 

Die in den Versuchen Buders und Richters läßt sich durch Schütteln der Präparate erreichen, 
iftretenden Krümmungen erfahren durch die also durch die „lebendige Kraft von Stößen“, 
Statolithentheorie eine einfache Erklärung; bei Das raschere Herabsinken der Stärkekörner 





uns eine Abnahme der Plasmazähigkeit in 


Ablehnung der Theorie wären sie ganz unver- verrät 
stiindlich. Auf ganz anderem Wege als Fitting den betreffenden Zellen, weshalb die Verfasser 
sind @. und F, Weber!) zu Einwänden gegen dit von einer ,,geoviskosischen® Reaktion sprechen. 








Statolithentheorie gekommen. Sie glaubten eine Da nun nach Weber bei dauernd in geotroper 
Wirkung der Schwerkraft auf Plasma- teizlaege befindlichen Organen die Plasma- 
viskosität feststellen zu können. ist klar, zähi it an entgegengesetzten Seiten sich 
daß die Fallgeschwindigkeit der Stärkekörner 

i 1. L. Heilbronn, Uber Plasmaströmungen und 


n dem Grade der Zähigekeit des Plasmas ab- 1 
leren Beziehung zur Bewegung umlagerungsfähiger 


1) G. und F. Weber, Wirkung der Schwerkraft auf Stärke, Ber. d. Deutsch. Botan. Ges, Bd. 30, 1912. 
die Plasmaviskosität, Jahrb. f. wiss, Botanik Bd. 57 Derselbe, Zustand des Plasmas und Reizbarkeit, 
1917. Jahrb. f. wiss, Botanik Bd. 54 1914, 





on 


ungleich verändert, nämlich unterseits stärker 
abnimmt als oberseits, so vermuten die Verfasser 
einen kausalen Zusammenhang dieser Erschei- 
nung mit der geotropen Reaktion, und sie be- 
trachten sie geradezu als ein frühes Glied der 
geotropischen Reizkette. Da die Viskositäts- 
veränderung vor der Umlagerung der Stärke 
eintritt, folgern sie weiter, daß letztere belanglos 
sei, und daß, ähnlich wie dies Linsbauer an- 
genommen hat, das Plasma selbst ohne Druck- 
vermittler den Schwerereiz perzipiere. Die Rich- 
tiekeit der Weberschen Befunde vorausgesetzt, 
muß vor allem gegen diese Schlußfolgerung Ein- 
spruch erhoben werden. Wenn es auch nicht 
wahrscheinlich ist, daß bei der Umdrehung einer 
Zelle die Stärkekörner auf das Plasma, dem sie 


76 Guttenberg: Der heutige Stand der Statolithentheorie des Geotropismus 





Die Natur- 
wissenschaften 
schiede der Fallzeiten in den einzelnen Zellen 
sind nämlich so groß, daß sie exakte Vergleiche 
über das Verhalten gereizter und ungereizter La- 
mellen ausschließen. 


Zum Schlusse sei noch einer neueren Ver- 
suchsmethode gedacht, welche sich gut zur Prü- 
fung der Statolithentheorie verwenden läßt; es 
ist dies der Pieecardsche Rotationsversuch!). 
Darwin?) hat auf Grund einfacher Versuche die 
erst viel umstrittene Behauptung aufgestellt, daß 
in der Wurzel nur die äußerste Spitze den 
Schwerereiz empfinde. In ähnlicher Weise sollte 
nach Studien Rotherts*) die Spitze der Keim- 
blattscheiden der Gräser den geotropischen Reiz 
in viel höherem Maße empfinden als die basalen 














Fig. 3. Rotationsapparat für antagonistische Reizung durch Fliehkrifte 


Etwa !/s natürl. Größe 


anhaften, einen nennenswerten Zug ausüben, so 
tritt in dem Momente der Umdrehung doch eine 
Entlastung der bis dahin von den Körnern ge- 
drückten Wände ein. Das könnte allein schon 


geniigen, um eine Viskositätsänderung herbei- 
zuführen, und diese wäre dann nicht mehr pri- 
märe, sondern sekundäre Reaktion. Nun hat 


aber C. Zollikofer in einer gründlichen Nach- 
untersuchung’) gezeigt, daß es vorlaufig über- 
haupt nicht angeht, aus den Weberschen Be- 
funden weitergehende Schlüsse zu ziehen, da sie 
die von den Verfassern beobachtete Zunahme der 
Fallgeschwindigkeit bei geotropischer Reizung 
nicht bestitigen konnte, Die individuellen Unter- 


1) ©. Zollikofer, Uber die Wirkung der Schwerkraft 
auf die Plasmaviskosität. Beiträge zur allgemeinen 
Botanik Bd. 5. 1918. 





Nach v. Guttenberg. 
Teile dieses Organs. In beiderlei Spitzen findet 
sich nun, worauf zuerst Nemec hingewiesen hat, 
bewegliche Stärke in großer Menge. So mußte 
ein exakter Beweis dafür, daß in diesen beiden 
Fällen lokalisierte geotrope Spitzenempfindlich- 
keit vorliegt, ein wichtiges Argument für die 
Statolithentheorie abgeben. Die von Piccard zur 
Lösung der Frage ersonnene Methode’ beruht auf 
dem Gedanken, Basis und Spitze der Wurzel 
gleichzeitig in entgegengesetztem Sinn durch 
Fliehkraft zu reizen. Dies gelingt, wenn man 

1) A. Piccard, Neue Versuche über die geotrop. 
Sensibilität der Wurzelspitze, Jahrb. f. wiss. Botanik 
3d. 40, 1904. 

2) Ch. und F. Darwin, Das Bewegungsvermögen der 
Pflanzen, Stuttgart 1881. 

3) W. Rothert, Über Heliotropismus, Cohns Bei- 
träge zur Biologie der Pflanzen Bd. 7, 1896. 
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eine Wurzel so an einer horizontalen sich rasch 
drehenden Achse befestigt, daß die Spitze und 
der restliche Wurzelkérper sich auf entgegen- 
gesetzten Seiten der Rotationsachse befinden. 
Soll es dabei zu einer Krümmung kommen, so 
ist überdies notwendig, daß das ganze Organ 
schräg zur rotierenden Achse orientiert wird, wie 
es Fig. 3 zeigt. Diese stellt einen von mir ent- 
worfenen verbesserten Piecardschen totations- 
apparat dar, Versuchsobjekt ist eine Keimblatt 
scheide (Koleoptile) des Hafers. 

Mit Hilfe der eben geschilderten Methode 
zeigte Haberlandt'), daß die Wurzölspitze den 
geotropen Reiz zwar nicht ausschließlich aber 
doch vorwiegend empfinde. Ragen z. B. bei eine: 
Bohnenwurzel die äußersten 
Spitze über die Achse, so erfolgt eine Krümmung 


15—2 mm der 


der Wurzel von der Achse weg, also in der 
Richtung der auf die Spitze einwirkenden Flieh 
in der di 


kraft, obwohl die Wachstumszone, 
Krümmung vorwiegend ausgeführt wird, auf der 
entgegengesetzten Seite liegt, also im entgegen 


gesetzten Sinn gereizt wird. tart hing 





1 mm der Spitze vor, so erfolgt umgekehrt eine 
Krümmung zur Achse, also im Sinne des basalen 
Wurzeikörpers. Das beweist, daß auch diesem 
eine gewisse Empfindlichkeit zukommt, die aber 
viel geringer ist als die der Spitze, was besonders 


klar wird, wenn man daran denkt, daß der 
Wurzelkörper sich viel weiter von der Rotations- 
achse entfernt und somit wesentlich stärkeren 
Fliehkräften ausgesetzt ist. Unmittelbar hinter der 
die bewegliche Stärke enthaltenden Wurzelhaube 
liegt die Vegetationsspitze der Wurzel, das Trans- 
versalmeristem, das das Zellmaterial zum Aufbau 
der Wurzel bildet. Da diese Zone in Haberlandts 


Versuchen sich stets auf der Seite befindet, 


welche für die Krümmungsrichtung den Aus- 
schlag gibt, kam Jost?) auf den Gedanken, daß 
der Sitz der Empfindlichkeit in diesem Meristem 
liegen könne. Die nunmehr zu schildernden Ver- 
suche über das Verhalten von Graskoleoptilen 
bei der Rotation nach Piccards Methode sprechen 
iber ganz gegen diese Auffassung. Ich habe 
solehe Versuche selbst?) mit verschiedenen Gras 
keimlingen ausgeführt, wobei sich ergab, daß an 
einer weitaus höheren geotropischen Empfindlich- 
keit der Spitze gegenüber der Basis gar nicht zu 
zweifeln ist. Beim Hafer z. B. gaben die äußer- 
sten 3 mm der Spitze für die Krümmung den 
Ausschlag, obwohl die ganzen Koleoptilen in 
diesen Versuchen 20—30 mm lang waren, somit 
die basalen Teile bei der Rotation wesentlic] 
Fliehkräften ausgesetzt waren. Hier 


höheren 


1) @, Haberlandt, Uber die Verteilune der geotro 
pischen Sensibilität in der Wurzel, Jalirb. f. wiss 
Botanik, Bd. 45, 1908. 

2) L. Jost, Studien über Geotropismus, I. Die Ver- 
teilung der geotropischen Sensibilität in der Wurzel 
spitze, Jahrb. f. wiss. Botanik Bd. 50, 1912. 

3) H. v. Guttenberg, Uber die Verteilung der geotro- 
pischen Empfindlichkeit in der Koleoptile der Gra 
mineen, Jahrb. f. wiss. Botanik Bd. 50, 1912. 
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fehlt aber ein Transversalmeristem vollkommen, 
und man wird daher geneigt sein, zur Erklärung 
des analogen Verhaltens der Wurzel- und Kole- 
optilenspitzen das in beiden Fällen Gemeinsame, 
nämlich das Auftreten beweglicher Stärke, her- 
anzuziehen. 


Uberblicken wir schließlich die für und wider 
die Theorie in den letzten Jahren vorgebrachten 
Befunde und Erwägungen, so können wir sagen: 
in den zahlreichen Arbeiten, die sich mit dem 
zeotropen Verhalten der Pflanzen beschäftigen, 
ist nichts enthalten, was mit der Theorie unver- 
einbar wäre; die örtliche und zeitliche Über- 
einstimmung zwischen dem Vorhandensein bzw. 
Auftreten von geotroper Reizbarkeit und beweg- 
icher Stärke ist eine sehr weitgehende, so daß 
man kaum geneigt sein wird, sie als eine bloß 
zufiillige* zu betrachten. Manche Versuchs- 
esultate wie die Buders und Richters sind ohne 
die Theorie überhaupt nicht erklärlich. Kann 
man da wirklich noch von einer unbewiesenen 
„geistreichen Hypothese“ sprechen, wie es auch 
heute noch von mancher gegnerischen Seite ge- 
schieht? Bei aller gebotenen Skepsis scheint nfir 
dies zu weit gegangen. 

Die Theorie ist heute besser fundiert denn 

mehr als eine ..Theorie“ will sie ja selbst nicht 
sein und man wird sich ihr beruhigt an- 


je 


schließen dürfen, solange sie mit der weiteren 


Forschung übereinstimmt ınd solange keine 


bessere an ihre Stelle gesetzt wird. 


Die organische Elementarsynthese 
in der Technik. 
Von Erich Baum, Solln b. München. 

Im Jahre 1828 stellte Wöhler durch Ein- 
dampfen einer Lösung von cyansaurem Ammon 
Harnstoff dar; damit war zum erstenmal ein 
Körper, dessen Bildung bisher nur als Ergebnis 
unbekannter komplizierter 





ihrem Wesen nach 
biologischer Vorginge möglich schien, aus ein- 
fachen anorganischen Grundstoffen — durch Ele- 
mentarsynthese dargestellt’). 1843 gelang 
Kolbe die Elementarsynthese der Trichloressig- 
säure, deren Überführbarkeit in Essigsäure schon 
bekannt war. 

Die synthetische organische Industrie entwik- 
kelte sich etwa vom Jahre 1860 an und schuf in 
unübersehbare 





wenigen Jahrzehnten eine fast 
Fülle neuer Körper, Farben, Heilmittel, Riech- 
stoffe. Keines ihrer Produkte aber verdankte zu 
jener Zeit seine Entstehung der Elementarsyn- 


1) Im allgemeinen gilt die Synthese des Harnstoffs 
ıls erste Elementarsynthese, Doch hatte Wöhler be- 
reits im Jahre 1818 Oxalsäure aus Cyan dargestellt, 
ılso ein Produkt, das bisher nur in der Pflanzenwe't 
aufgefunden worden war, und damit die Aufgabe der 
Elementarsynthese gelöst, ohne aber hiermit das 
gleiche Aufsehen wie 10 Jahre später mit der Syn- 
these des Harnstoffs zu erregen. (Meuer-Jacobson, 
Lehrbuch der organischen Chemie 1913, 1. Band, 


2. Teil, 307) 
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\usgangsmaterial waren die verschiedenen 


Bestandteile des Steinkohlenteers, in letzter Linie 


these 


biologischer Vorgänge, die sich in 


Pflanzenwelt des Carbons abge- 


Erzeugnisse 
Urzeiten in der 
spielt hatten. Aus diesen Ausgangsstoffen schuf 
Technik Farb- 
Natur in der Krapp- und In 
digopflanze erzeugt oder die Aromastoffe der Va 
nilleschote und des Waldmeisters. Die Eiemen 
tarsynthese aber hatte an diesen Triumphen keinen 
Anteil; sie hatte 


angt, so eroß auch die Umwälzungen auf dem Ge- 


1 
die Synthese der unter andern 


stoffe, Wit sie die 


technische Bedeutung nicht er- 


biete wissenschaftlicher Anschauungen waren, die 
hre Schépfungen seinerzeit bewirkt hatten. 
Warum 
2 


mentarsy nthesen ? 


arbeitete die Technik nicht mit Kle- 
Die bekannten Synthesen dieser Art folgten 
rein wissenschaftlichen Gesichtspunkten, um ihr 
Ziel, den Aufbau aus den Urstoffen, zu erreichen, 
ohne Riicksicht auf die Tech- 
nik mach Wohlfeilheit und quantitativem Verlauf. 
Harnstoffs 
Ansprüchen ge- 


Forderungen der 
Allenfalls hätte die Synthese des 
dureh Wöhler auch 


wenn eben 


technischen 


können, überhaupt ein prak- 


niigen 
tisches Bedürfnis für die künstliche 


Erzeugung 
bestanden hätte. Eine 


Darstel- 
+h so wichtigen Essigsäure durch 
Methode von 
Kolbe 
dureh Einwirkung von Chlor im 


= 
s horpers 
ing iter tecnnis¢ 
nach der 
} 


Elementarsynthese, 


etwa 

Kolbe, wäre dagegen ganz ausgeschlossen. 
erhielt nämlie] 
Sonnenlicht auf unter Wasser befindlichen Te- 
trachlorkohlenstoff (aus Schwefelkohlenstoff, der 
sich seinerseits aus den Elementen erzeugen läßt, 
neben Perchloräthylen eine wässe- 
ösune von Trichloressigsäure, von der, wie 
oben erwähnt, die Überführbarkeit durch 
j , bekannt war. 
Noel weniger ware eine technische Synth se des 
Glycerins nach der im Jahre 1872 von Friedel und 
Methode i i 
Synthese der Essigsiiure voraussetzt. Das 


durch Destillatioı 


lichte Acelon wird zu 


Kaliumamalgam in Essigsäure 


Silva angeae he nen 


möglich, da sie wie- 

: aT : 
aus essigsaurem Kalk erhält- 
Isopropylalkohol reduziert, 
durch Wasserabspaltung in Propylen überführt. 


mit Chlor zu 


Propylenchlorid vereinigt, weiter 
mit Chlorjod in Trichlorpropan überführt und 
endlich durch Erhitzen mit Wasser in Glycerin 
\ rw le 
CH CH CH, CH Cl CH.Cl CH,OH 

| | 


CHOH 


CH,OH 


Glycerin 





der Essigsäure aus sind also noch 5 
Z\ nstufen zu durchlaufen, wobei einzeln 
Real pen zum Teil nur ganz geringe Ausbeuten 
liefern. Häufige war bei derartigen Elementaı 
syvnthes las Endprodukt rar ni ht in erhe b 
licher Menge zu isolieren, sondern nur durch emp 
findliche Reaktionen charakterisierbar. 


Für die Wissenschaft handelte es sich damals 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


daß der 
synthetische Aufbau eines komplizierten Körpers 


um den theoretisch wichtigen Nachweis, 


aus den Elementen möglich sei, in späteren Zei- 
um die Bestätigung der 
Vorstellungen über 


ten und der Gegenwart 
Abbau 


Konstitution, nieht aber um die 


dureh eewonnenen 


seine wirtschaft- 
liche, gewinnbringende Durehfiihrung einer so!- 
chen Synthese. Diese Aufgabe zu lösen war der 
Technik 


Erfolg die gleiche Sensa- 


Laboratoriumsarbeit der vorbehalten, 


chne daß aber dieser 
tion bedeutet hätte wie seinerzeit die ersten wis- 
} 


senschaftlichen Elementarsynthesen. 





Daß dies so sein mußte, daß dieser Fortschrit 
sich an Bedeutung nicht mit den ersten wissen- 
schaftlichen 
liegt trotz ihrer ungeheuren wirtschaftlichen Be- 
Hand Die wissenschaftliche 
Vordringen in Neu 
kiinstlichem Wege 


Hervorbrin- 


Elementarsynthesen messen kann, 
deutung auf der 
Klementarsynthese war ein 
land; sie zeigte, daß wir auf 
Stoffe schaffen können, für 
yisher das Wirken der 
wendig schien. 


‘hnischen 


deren 


eung ‚Lebenskraft“ not- 
Dagegen war das Gelingen der 
tec Elementarsynthese ein rein wirt- 
schaftlicher Fortschritt; ihre Methoden waren in 
Fällen nicht 


„geringe‘ 


vielen einmal besonders originell, 


. schon be 
Wir werden deshalb 
genotigt sein, auf Einz 
Arbeitens einzu- 
teehnisch:« N I: 


scheinbar Verbesserungen 


kannter Bildungsmethoden 
im folgenden häufig 
heiten des chemisch-technischen 
gehen, um die Ergebnisse der 
mentarsynthese zu würdigen. 

Wie im allgemeinen die wissenschaftliche Ele- 


mentarsynthese hat auch die technische 


unmuitte 


bar nur den Zugang zu Verbindungen mit « 
oder zwei') Kohlenstoffatom« nh ¢ roffnet. 

Zur Methanreihe führt der Weg übeı las 
Kohlenoxyd, das als Verbrennungsprodukt det 
od + 


Kohle technisch leicht zugänglich is 


So ist die erste Elementarsynthe=« 
Bereits 1835 hatte 


Kohlenoxyd, wenn maı 


technisch: 
diejenige der Ameisensdure. 
Berthelot?) zezeiet, daß 
es mit angefeuchtetem Ätzkali mehrere Tage auf 
100 erhitzt, ameisensaures Kali bildet (wissen- 
schaftliche Klementarsynthese der 
Spätere 


Ameisen- 
gezeigt, 
daß der Vorgane bei höher r Temperatur erheb- 


saure). Untersuchungen haben 


en rasche r verlä ıft?), wobei aber Schwier 


keite ladurch entstehen, daß die günstigste Tem- 


für die Bildung des ameisensauren Salzes 


Moissan ist es gelungen, aus einigen Carbiden 
nsbesondere lem des Urans ınmittelbar höhere Pa 
] wäre hier 
] 


} 
geschmol 


raffinkol vasserstoffe zu erhalten: weiter 


i 
das durch Einwirkung von Kohlenoxyd auf 
zenes Kalium entstehende Kohlenoxydkalium zu ne 
nen, aus dem mit Salzsäure Hex 


OH 

Ho j OH 

Ho! Jon 
OH 


Deutschen Chem. Gesellschaft 1885 


el 


1oOxvbenzol 


entsteht Ber, d, 
S. 510). 
2) Ann, Chem. Pharm. 119 S. 251. 


3), Ber. d. Deutsch. Chem. Ges. 1880 (13) Seite 23 





He 


16. 


der 
Die 


erst 


sch’ 
wor 
Sal 
gre 


den 
ger 
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der Zersetzungstemperatur nahe benachbart ist’). 
Die Behebung dieser Schwierigkeit und damit die 
1896 


Reaktionsge- 


erste technische Elementarsynthese gelang 
M. Goldschmidt’), 
schwindigkeit durch 
dann die 


indem er die 
Druckerhöhung vergrößerte, 
wodurch Bildunz des 
Salzes auch bei einer weit unter der Zersetzungs- 


ameisensauren 


erenze liegenden Temperatur in wenigen Stun- 
den fast quantitativ erfolgt. Praktisch läßt man 
gereinigtes aus Koks dargestelltes Generatorgas 


inter 8 Atm. 
fein gemahlenes Atznatron bei 120 


Druck in einem Rührkessel auf 






einwirken. 
Das gebildete ameisensaure Natron kann nach 
A. Hempel weiterhin durch Erhitzen im luftver- 
dünnten Raum auf 300°?) (in Kesseln, in deren 
Wandung in einem Röhrensystem heißes Wasser 
unter Druck zirkuliert, „Frederking-Apparate“) 
ınter Wasserstoffentwieklung quantitativ in Oxa- 
vorteil 

Oval- 


lat überführt werden — das technisch 


Darstellung von 
COOH +2H 


| 
COOH 


Verfahren zur 
saure 29 HCOOH 


hafteste 


sche inen 


Weitere 


das Stadium des 


Synthesen aus Kohlenoxyd 


Laboratoriumsversuches kaum 
Reduktion zu Me 
than?) mittels Wasserstoff oder zu Formaldehyd 
oder Methylalkohol*). Auch die Darstellung von 
Formaldehyd aus Ameisensäure bzw. deren Sal 
zen’) wird noch nicht teehnisch ausgeführt. 
Methan übrigens auch bei der Zer 
setzung von Wasser"), 


die vorliiufig nur für das 





überschritten zu haben, so die 


entsteht 
Aluminiumearbid durch 
eine Darstellungsweise, 
Laboratorium Bedeutung hat 

Wohl die wichtigste Synthese der Methanreihe 
ist die Darstellung von Harnstoff aus Kohlensäure 
Anilin- und 
Sodafabrik’), gewissermaßen ein jüngster, tech 
nisch reifer Sproß der alten 
Wohlers. Die Synthese des 
aber heute eine andere technische Bede 
zu N öhlers Zeiten. 


bestimmt, das Düngemittel der 


ınd Ammoniak durch die Badische 
Harnstoffsynthese 
Harnstoffs 


utung als 


besitzt 


Der Körper scheint vielleicht 
Zukunft zu wer- 
den’); im Futter der Wiederkäuer vermag er das 
Eiweiß véllig zu ersetzen”) 
Verfahren deı 
einiges mitgeteilt. Die Reaktion 
NH, CO(NHe)>s HeO wird durch die 
Gegenwart von Wasser katalytisch beschleunigt. 
Man arbeitet unter Druck bei 130—140 
1) D.R.P. 86 419. 
2) Elektrochemische Werke 
204 895. 
Z B. 19095 D.R.P. 191 026 
Anilin- und Sodafabrik D.R.P. 303 718. 
1) Z. B. Dreyfus 1916, Engl. P. 108 855. 
W. Goldschmidt 1906 D.R.P. 183 856, K. A. Hof 


Über dies 


Harnstoffsynthes« 
hat €), Bose hy) 
2 


CO, + 
Schwie- 


Bitterfeld 1906 D.R.P. 


1914, Badische 


mann, Ber. d. Deutsch. Chem. Ges. 1918, S. 1398. 

6) Bulletin de la Société ( 1imique de France 
11, 1012. 

7) 1914 Badische Anilin- und Sodafabrik, Patent 


inm, 77103 Kl. 120. 

) Pflügers Archiv der Physiol. 172, 466—496 
) Chem. Zeit. 1919, 796. 

10) Zeitschr. f. Elektrochemie 1918, 368 
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rigkeiten hat die Materialfrage, da fiir die Her- 
stellung der Druckapparatur nur Blei und Silber 
in Frage kommen. 


Ungleich zahlreicher sind die technischen Ele- 
mentarsynthesen der Athanreihe. Der Zugang 
führt hier über das Acetylen bzw. das aus Kalk 
und Kohle dargestellte Caleiumearbid. Seit die 
Darstellung des Caleiumearbids im elektrischen 
Ofen durch Wilson und fast gleichzeitig durch 
(1892) Herstellung 
ermöglichte — etwa vom Jahre 1895 an —, war 


Moissan dessen teehnische 
das früher im Laboratorium nur auf umständ- 
liche Weise darstellbare Acetylen ein wohlfeiler, 
leicht zugänglicher Körper geworden. 

Zunächst kam seine Verwendung nur für Be- 
leuchtungszwecke in Frage. Die Überschätzung 
les Bedarfs führte zu einer Uberproduktion an 
Krisen in det 


neuer Ve r 


Carbid und damit zu zeitweisen 
Aufsuchen 
wendungen fiir Acetylen veranlaBten. 


Carbidindustrie, die das 


Die erste Anwendung des Acetylens fiir syn 
thetische Zwecke schuf zugleich eine neue Ver- 
wertungsmöglichkeit für ein anderes Produkt der 
chemischen Großindustrie, das aus der Chlor 
stammende Chlor. 

Acetylentetrachlorid Tetrachloräthan 
(C.HeCl,) wurde zum ersten Male 1869 von 
Berthelot und Jungfleisch dargestellt!). Sie fan- 
den, daß sich Antimonpentachlorid mit Acetylen 


zu einer Doppelverbindung SbC1l,C»H, vereinigt 


alkalielekt rolyse 


oder 


welche mit Antimonpentachlorid erhitzt, sieh in 
Acetylentetrachlorid und Antimonchlorür um 
wandelt nach der Gleichung: 

SbC1,C,H; + SbCl; = C,HsCh, + 2SbCh,. 
Acctylen und 
zunächst 


Die direkte Vereinigung von 
Acetylentetrachlorid 
nicht, da ZuSammenbringen 
Explosionen auftreten, für deren Vermeidung die 
technischen Bedingungen nicht bekannt waren?). 

Erst 1898 erhielt Mouneyrat durch Einleiten 
von Acetylen und Chlor in erhitztes mit Alumi- 
jumchlorid Äthylenchlorid Acetylen- 
tetrachlorid?), das aber durch weiterschreitende 
auch zum Teil in Hexachloräthan 
Ein technisches Verfahren war 


Chlor zu gelang 


beim beider Gase 


versetztes 


Chlorierung 
(CeClg) übergeht. 
auf dieser Bildungsweise nicht aufzubauen. 

Die technische Lösung des Problems gelang 
zuerst dem Consortium für elektrochemische In- 
dustrie’) im Jahre 1903. Bei diesem Verfahren 
wird Acetylen und Chlor abwechselnd oder gleich- 
zeitig, aber an verschiedenen Stellen, in Antimon 
pentachlorid bzw. eine Lösung dieses Körpers in 
Acetylentetrachlorid eingeleitet, wobei mit guter 
Ausbeute die Vereinieune der beiden Gase zu 
Acelylentetrachlorid stattfindet. Als Zwischen- 
produkt bildet sich die von Berthelot bereits be 
Doppelverbindung, welche mit Chlor 


schriebene 


1) Liebigs Annalen Suppl. 7, 252. 


2) Liebigs Annalen 233, 183. 
) 3ullet. de la Soe. Chim. (3) 19, 447, 452, 454 
4) D.R:P. 154 657. 





580 Baum: 
von Acetylentetrachlorid und Rück- 
bildung von Antimonpentachlorid reagiert, a 
wieder von neuem mit Acetylen in Reaktion tri 

Antimonpentachl orid bei der Re. 
wirkt als Ka- 
immerhin seltene 
Katalyse 


unter Bildung 


also das 
aktion nicht verbraucht, 
talysator, und es liegt hier der 


Fall vor, daß der Mechanismus 
1 


Es wird 
sondern 


einer 
1]: Eu 
vollig Kiar ist 


Auf die Darstellung von Acetylentetrachlorid 


wurden weiter eine Reihe Patente von verschie- 


) 


Hervorge hoben sel 
Neustaßfurth 
statt Anti- 

Eisenver- 


renommen’?). 
Salzbergwerks 


lenen Seiten 
das Verfahren des 
(D.R.P. 174 068), das als Katalysator 
monpentachlorid Schwefelchlorür und 
bindungen verwendet. 
Acetylentetrachlorid 
organisch: 
auch geschmolzener Schwefel ist 
jedem Verhältnis mischbar, 


besitzt ein hohes Lö- 
Stoffe aller Art; 
oberhalb 120 
während die 
Temperatur 
Um- 


sungsvermögen für 


damit in 
gesiittigte Lösung bei gewöhnlicher 
nur 1 % enthält, für die Extraktion und das 
N istallisie en von Schwefel 
Der Körper ist 
weiterhin zu 





giinst 





be sonders 





ebenso wenig 


IS 


brennbar wit die anderen bespre- 


chenden Acetylenchlorderivate, was natürlich 
einen erheblichen Vorzug dieser Gruppe gegen- 
iber den bisher bekannten Lösungsmitteln — mit 
Ausnahme les Tetrachlorkohlenstoffs — be- 
deutet. Für Extr: iktionszwecke hat sich Acety- 


Tetrachlorkohlenstoff 
alb 


lentetrachlorid, da es w 
el angreift und desh 
lie Verwendung verbleiter Apparate nétig macht, 
ingebiirgert. Im Anfang des Krieges 
es vielfach als Lösungsmittel fiir Cellulose- 
\cetate zur Herstellung von Flugzeuglacken an- 
gewandt, bis sich stark Eigen- 
herausstellten. Es dient heute haupt- 
Herstellung 
insbesondere 
Triehloräthy- 





m feuchten Zustande 
wenig 
wurde 
seine toxischen 
schaften?) 
sächlich Zwischenprodukt für di 
Acetylen-Chlorderivate, 
ungleich 


der anderen 
les technisch wichtigeren 
lens. 

Trichloräthylen, das zuerst von Berthelot und 
Erhitzen von Acetylentetra- 
Salzsäureabspaltung er- 
wird nach dem Verfahren des 

elektrochemische Industrie?) 
Kochen von Acetylentetrachlorid mit wäs- 
wirkenden Lösungen oder Emul- 
Kalk gewonnen®). Triehlor- 
Tetra- 
wichtigen Vorzug, 
von Wass« r) nicht 


und toxischen 


Junofle isch lureh 
chlorid = 300 
halten wurde*) 

eine für 


unter 


dureh 
serieen alkalisch 
sion, vorzugsweise 
äthylen hat vor Acetylentetrachlorid und 
ehlorkohlenstoff den technisch 
Metalle (auch bei Gegenwart 
anzugreifen. Seine narkotischen 

1) J. H. Vogel, Das Acetylen, 1911. 

2) 1904 Salzbergwerk Neustaßfurth D.R.P. 174 068: 
1905 H. K. Tompkins D.R.P. 196 324: 1905 Lidholm 
D.R.P. 201 705; 1906 Chem. Fabrik Griesheim-Elek 
tron D.R.P. 204 883, 

%) Koelsch, Ztschr. f. angew. Chem. 33, 3 

*) Comptes rendus 69 542. 

') 1905 D.R.P. 171900, Zusatzpatent 208 854. 

*) Vel. ferner 1912, Griesheim D.R.P. 
Chem. D.R.P. 274 782. 


Fabrik Buckau, 


Die organische Elementarsynthese in der Technik. 


263 457, 


‚Die Natur 
wissenschaften 


Eigenschaften sind nicht stärker, sondern eher 
geringer als die des Tetrachlorkohlenstoffs 
Durch diese Eigenschaften in Verbindung mit 
günstig liegenden Siedepunkt (85°) und 
Niehtbrennbarkeit hat sich ,,Tri“ wie 
Technik heißt — zum Extraktionsmitte] 
entwickelt. Zu seiner Verbreitung hat 
Beschaffung anderer 
viel beigetrazen. 
Ausean; gesmate- 


dem 
seiner 
es in der 
xan éSoynv 
die schwierige “paki: 
mittel während des Krieges 
Trichloräthylen ist seinerseits 
Synthesen geworden. Es bildet, 
Kalk und Alkohol erhitzt ein 
solches Gemisch reagiert Versuchsbe- 
dingungen wie Natriumalkoholat —, Dichlorvinyl- 
äther, der mit Wasser erhitzt, unter Sal 
in Chloressigester übergehtt). 
NaOC,H, NaCl+ C;HC1,0C,H 
+H,0 HCl+CH,C1C00C;H,. 


rial für weitere 


mit Ätznatron, 
unter den 


säure- 
abspaltung 
C,HCl, 4 
C,1C1,0C;11, 
Chloressigester gibt mit Anilin — wegen Ver- 
wendung dieses Steinkohlenteer-Abkömmlings ge- 
des Verfahrens, streng genom- 
mehr unter die Elementarsynthesen 
ster. Der Ester wird zu Phenyl- 
bekannter 


hört diese Stufe 

men, nicht 

— Phenylglyeine 

elyeinkalium verseift?), das sich in 

Weise durch Alkalischmelze in Indoxyl überfüh- 
Wenn 


wegen technisch nicht möglich ist, auch 


re a ee 
ren läßt. man, was freilich der Preisver- 


u . 
haltnısse 


das zur Herstellung des Anilins nötige Benzol 
aus Acetylen synthetisch darstellte*), würde eine 
totale Elem« ntarsynthese des Indigofarbstoffs 
vorliegen. Die Herstellung von Indigo auf diesem 
Wege natürlich unter Verwendung von At nilin 
aus Steinkohlenteer — in der Großindustrie ist 
bisher nicht erfolgt, sie scheint aber a aus- 


eeschlossen* 
Dichlorathylen, 
der oben erwähnten 
pelverbindung dargestellt 
Acetylentetrachlorid durch Erhitzen mit Zink 
ag au in fein verteilter Form 
Anwesenheit von Wasser 
Siedepunktes wege 
feuergefährliche 


von Berthelot durch Erhitzen 
Acetylenantimonchlorid-Dop- 
1 


wird technisch aus 


Eisen oder 
bei g rleichzei 


Seines 


Age 
niedrigen 
eignet es sich als nicht 
Ersatz für Äther und andere 
brennbare Lösungsmittel. 
Pentachloräthan entsteht durch 
des Triehloräthy!ens®) ; Perchloräthylen durch Be- 
Pentachloräthan mit Kalk®); es ist 
loräthylen indifferent gegen 


(52 ) 


niedrige siedende 


Chlorieren 


handeln von 
wie Di- und Trich 
Metalle. 


1) Chemiker-Zeitung 1918, 129. 

2) Imbert u. Cons. f. elektrochem. Ind. D.R.P. 
216 940, 209 268, 194 884, 

3) Haber, Experimentaluntersuchungen _ tibet ber 
setzune und Verbrennune von Kohlenwasserstotien 
(München 1896). 

4) Wiihrend des Krieges ist möglicherweise in Eng 
land wegen Mangels an Essigsäure dieser Weg beschrit- 
ten worden, worauf einige Veröfientlichungen in eng: 
lischen Fachblättern hinzudeuten scheinen. 

5) 1907 Consort. f. elektrochem. Ind. D.R.P. 
Zusatzpatent 217 554. 

6) J. H. Vogel, Das 


Acetylen, 1911, 228. 


216 070, 
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16: 7. 1920 

Hexachloräthan wird nach einer bereits von 
Faraday ausgeführten Reaktion durch Chlorie- 
ren von Perchloräthylen technisch dargestellt). 
Es ist ein fester, weißer, kampferähnlich riechen- 
der Körper, der wegen Eigenschaft be- 
schränkte Verwendung als Kampferersatz findet. 
Wir schließen unsere Betrachtung der Acetylen- 
chlorsynthesen mit einer Übersicht der Reak- 
tionen, nach denen Acetylentetrachlorid und seine 
fünf Abkömmlinge dargestellt werden :unter Bei- 
fügung der Siedepunkte: 


dieser 


Siedep. 
1. CoH + 2 Cl, = CyH;C1, Acetylentetrachlorid 144° 
9. 2 CgHyCly + Ca (OH), 
—2C,HCl; + CaCl, 
+2H,0 Trichloräthylen 85° 
3. CgHCly + Cl, = C,HCl, Pentachloräthan 159° 
4 2C,HC1, + Ca (OH), 
= 2C,Cl,-+ CaCl,+2H,O Perchloräthylen 119° 
5. CCl, + Cl, = CyCly Hexachlorithan fes 
6. CpyHyCl, + Zn = CyH,Cly 
+ ZnCl, Dichloräthylen ca. 529 


Etwa gleichzeitig entwickelte sich eine andere 
Verwertung des Calcitimearbids, seine Überfüh- 
rung in Kalkstickstoff. Die Bedeutung des Kalk- 
stickstoffs wesentlich in der Bindung des 
Luftstickstoffs zum Zwecke der Gewinnung eines 


liegt 


direkt oder nach der Uberfiihrung in Ammon- 
salze als Düngemittel verwertbaren Produktes. 
Da er für weitere Synthesen nur in sehr be- 


schränktem Umfang Verwendung gefunden hat. 


soll die Geschichte seiner Darstellung hier nur 
kurz besprochen werden. 

Daß sich Caleiumearbid bei hoher Temperatur 
(Dunkelrotglut bis Weißglut) mit Stickstoff ver 
einigt, wurde 1895 von Frank und Caro entdeckt?); 
sie hielten die erhaltenen Verbindungen zunächst 
für Cyanid, bis 1897 F. Rothe sie 
Durch Zusatz von 
lang es Polzenius, die Temperatur der ,,Azoti 
rung“ um 400—500 ° zu erniedrizen?). 


Durch Wasser und Kohlen- 


säure geht Kalkstickstoff in freies Cyanamid und 


als Cyanamid 


erkannte?). Chlorealeium ge- 


Behandlung mit 


dieses durch Anlagerung von Wasser in Harnstoff 
über: 
Ca0N,+H,0+CO,=CaCO,;, + CNNH, 
CN NII, + H,O = NH, CO NH, 
Harnstoff 


Lösung bei Gegenwart von 


erfolgt in 


Kata- 


Die Überführung in 
schwefelsaurer 
Mangansuperoxyd oder Zinnsiure’). 

Wie weit Verfahren der Darstellung 
von Harnstoff mit dem früher erwähnten der 
Badischen Anilin- und Sodafabrik aus Kohlen- 
Ammoniak zu vermag, 
Hauptsache von der allge- 
Wettbewerb des 


Iysatoren wie 


dieses 


säure und konkurrieren 
wohl in der 


meineren 


hängt 


Frage ab, wie sich der 


4) L. ec. 229. 

?) D.R.P. 88 363. 

3) Ullmann, Encyclopiidie d. 
III 206. . 

*) D.R.P. 163 320. 

5) D.R.P. 257 827. 


teclmn. Chemie 1916 
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Kalkstickstoffverfahrens mit dem Haberschen 
Ammoniakverfahren gestalten wird. 

Erhitzt man Cyanamidlésungen in alkalischer 
Lösung in Gegenwart von Cyanamidverbindungen 
der Schwermetalle, so erhält man quantitativ 
Dicyandiamid'), das beim Erhitzen mit verdünn- 
ten Säuren Guanidin abspaltet?), für das aber 
eine eigentliche technische Verwendung noch 
fehlt. Es ist zur Herstellung von Veronal vor- 
geschlagen worden?). 

Damit ist die gegeriwärtige Bedeutung des 
Kalkstickstoffs für synthetische Zwecke erschöpft. 

(Fortsetzung folgt.) 


Zuschriften an die Herausgeber. 


Zur Definition des Lebewesens auf Grund 

seiner thermodynamischen Eigenschaften. 

E. Bauer behauptet (Heft 18 d. Js., S. 339, 2. Spalte, 
oben), daß die von ihm ausgesprochenen drei thermo- 
dynamischen Bedingungen notwendig und auch hin- 
reichend seien für jedes Lebewesen. Daß sie notwendig 
sind, ist evident; daß sie hinreichend sind, ist unrich- 
tig; denn es gelingt leicht, Systeme aufzufinden, die 
Lebewesen sind und doch genau den gleichen 
jedingungen genügen, wie sie Ver- 


keine 
thermodynamischen 
fasser aufstellt. 
Diese Bedingungen kommen nämlich allen Systemen 
zu, die fühir sind, sich auf Kosten zugeführter Ene: 
eje ihrer Umgebung während einer bestimmten end- 
ichen Zeit den Vorrat ihrer freien Energie zu erhalten 
oder zu vergrößern. Es sind dies also alle stationären 
Systeme, worunter die Lebewesen doch nur einen sehı 
kleinen Teil darstellen; auch gehören hierher gerade 
die im „dynamischen Gleichgewicht“ befindlichen Sy 
steme, (Wie im ausgesprochensten Gegensatz zum Ver- 
Naturwissenschaft über den seit 
Clausius u. a, sehr gebräuchlichen Begriff dieser Art 
von Gleichgewicht denkt, kann z. B. bei Nernst, Theor. 
Chemie, VII. Aufl, S. 476ff. und S. 615 ff, 


vesehen werden. 


fasser die moderne 


nach 


Ein Beweis fiir meine Behauptung stiitzt sich nur 
iuf die einfachsten thermodynamischen Begriffe und 
ist daher denkbar einfach: 

Sind, wie bei allen natürlichen Prozessen, alle im 
betrachteten System verlaufenden Einzelvorgänge 
irreversibel, so könnte ohne Einwirkung von außen 
die Entropie des Systems nur zunehmen, die freie 


Energie nur abnehmen, 


b) Soll also die freie mindestens erhalten 


werden, so muß hierfür Energie der Umgebung be 
ansprucht werden und der Aufbau des Systems muß 


Energie 


ermöglichen, diese aufgenommene Energie in der 


Weise umzuwandeln, daß der Vorrat freier Energie 
nicht vermindert wird. 


‘) Diese Kriterien des betrachteten Systems ent- 


halten genau die thermodynamischen Bedingungen 


des Verfassers: 


1. Das System ist nicht im statischen Gleichge- 
wicht (der Verfasser will nur diese Art von 


Gleichgewicht anerkennen, s. 0.); 
1) D.R.P. 257 769. 
2) D.R.P. 


3) D.R,P. 158 592. 
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2, solange das System Energie der Umgebung auf- 
nehmen kann, tritt statisches Gleichgewicht 

nicht ein; 

}. die zugefiihrte Energie wird so umgewandelt, 
daß der Eintritt des statischen Gleichgewichts 
stiindig verhindert wird, 

Eine eindeutige Definition des Lebewesens ist mit 
den 3 Sützen des Verfassers also in keine: Weise ge 
vonnen: ja gerade die unbelebte Natur liefert uns bei 
richtiger Auswahl der Beispiele überreiche Beweise für 
Systeme, die durch Aufnahme von Energie dem Ein- 
tr tt statischen G'eichgewichts entgegenwirken. Wenn 
vielleicht auch deı Wasserfall kein geeignetes 3eispiel 

t so eilt dies aber im höchsten Maße von dem 
Kreislauf des Wassers auf der Erdoberfläche, bei dem 


doch sicher stimmt, daß 


statisches Gleichgewicht nicht existiert; 





l ein 
>, ständie Energie von außen verbraucht und 
3, so umgewandelt wird, daß dem statischen Gleich- 
eewicht entgegengewirkt wird. 
Ein Wort erfordert noch das näcl Beispiel des 
Verfassers. die Kerze, deren energetische Betrachtung 
in der Anm, S. 339 durchaus unzutreffend ist. Die 


in der Lie 
deren 


Enereiezufuhr der Umgebung besteht hier 


ferune der überschüssigen Nawerstoffmengen, 


Verbindung mit den Kohlenwasserstoffen der Kerze die 


notige 
Die 


gegen 


Prozesses 
liefert. 

kommt 
Frage. 


zur Fortsetzune des stationären 
Wärme als 
mechanische 
Wiirmeentwicklung gat 
Fehlt trıtt 
Kerz die 


ferte 


chemische Verbindungswirme 


Energie der Gasmo!ckiile 


nieht in 


diese 
d.h 


velit 


Sauerstoll, so „Gleichgewicht“ ein, 





erlischt; wiire von der Umgebung 


„Wärme 


lesen. so 


die 
Energie“, 


B. auch 


Energie und mechanische 
wie loc, cit. zu müßte die Flamme z, 
Die 


Stickstoff 
1 


gens ein Beispiel für ein System, das auch den 


Bem brennen. Kerze ist übri 
jedin 


des Verfassers genau 
Wesen ] 
bestimmte Arbeit zu 
Hilfe zugefiihrter 
vermögen ja auch alle die 


gungen entspricht, ebenso wie 
Mas« 
stimmte 

zx iT 


1ine, deren es ja gerade ist. eine b 


Zeitlang 


mit 


jede 
leisten, und 
Energie. 
Ver 


cha- 


äußerer 





natürlich 
Maschinen 


fasser a's für 


Die vom 


die ‚Spontaneität” des Lebendigen 





rakteristisch beschriebenen Leistungen auszuführen: 
es gibt Flugmaschinen, Tauchboote und Öfen. 

Die Anwendung thermodynamischer Betrachtungs 
veise in der Biologie ist sicher erwünscht, aber der 
\nspruch des Verfassers, rein thermodynamisch die 


hinreichend de 


Lebewesen mit seinen 3 Bedingungen 
finiert zu haben, ist unhaltbar. 
Wirzburg. den 13. Mai 1920 L. Ebert. 
Zu den Bemerkungen von L. Ebert 
über meinen Artikel in Heft 18 d. J. 

D Kinwände, die Ebert gegen meine Definition eı 
hebt, waren mir schon seit jeher recht bekannt, da es 
die Einwände sind, die bei der ersten Betrachtung 
meiner Definition jeder zu tun geneigt ist. Dagegen 
liert die Sache doch nicht so einfach, und b 1 einer ge- 
naueren Betrachtung der Definition erblickt man bald 
laß diese Einwände hinfällie werden Die Definition 
fordert nämlich, d#ß dem System durch die gegeben« 


Umgebung ständig Energie zugeführt werde und gleich 





zeitig, daß diese Energie bei der jeweilig gegebenen 
Umgebung geren den Eintritt des Gleichgewichtszu 
standes irkt. Das heißt also, die Flugmaschine, das 
Fauchboot und der Ofen müßten sich selbst ihr Heiz 
material besorgen, wenn es ausgeht; denn dann müs 
sen sie laut Definition ihre von ihrer Umgebune zug: 


Die Natur- 


die Herausgeber. 
wissenschaften 


führten Energien eben bei dieser gegebenen Umgebung 
zu solchen Energiearten transformieren, die zur Ver. 
meidung des Gleichgewichtszustandes führen. Dies tut 


aber weder die Flugmaschine, noch das Tauchboot, no 
der Ofen. Der springende Punkt ist eben, daß die 
Definition implizite schon die 2 Prinzipien, die ich in 
meinem Artikel aussprach, enthalten (was Ebert gar 
nicht beriicksichtigte) und aus diesen auch schon sämt 
liche von Roux geforderten Selbsttitigkeiten ind 


ableiten lassen, wie i lies 


Selbstregulationen sich 


meiner Monographie zeigen werde, 

Was den Kreislauf des Wassers betrifit, so ist die 
inch ein beliebtes Beispiel, aber sämtliche Prozess 
die bei demselben stattfinden, geschehen bei der jewe 
lie gegebenen Umgebung in der Richtung des Gleiche: 





vichtszustandes und nicht gegen diese. Z. B. füllt das 


Wasser durch die Abkühlune und die Schwere der Un 
gebung auf die Erde, nun müßte es z. B. die früher 
1us der Umgebung ihm zugeführte Energie der Sonn 


so transformieren, daß es nicht in Gleichgewicht a 
herunterfallen 


Erdboden kommt, es diirfte eben nicht 
usw 

Die Anführung dieser und ähnlicher vermeintlichen 
Gegenbeispiele beruht auch auf dem Übersehen de 


der Definition 
Prozeß oder 


ewe ilige N, OF 


Umstandes, daB ich in 


nicht 


wesentlichsten 


Lebewesens einen bestimmten 


des 
Zustand, 


qevenen 


sondern eine Beziehung zu 


Umgebung definiere. 





Daher sind aus demselben Grunde wie bei den ande 
ren Gegenbeispielen auch sämtliche Systeme im soge 
nannten „dynamischen Gleichgewicht“ „stationärer 
Zustand“ a's solche hinfällig; alsoauch das der Kerzeı 


auch in der Darstellung Eberts, wobei i 
muß, daß ich ausdrücklich nur die 


Lamme 
natürlich bemerken 


Flamme als ein System für sich betrachtete, die Ko 
lenwasserstoffe der Kerze, also der Umgebung, zuge 
rechnet werden müssen. Dieser im übrigen unwesent 
liche Einwand trifft also gar nicht zu 


Was Begriff des „dynamischen Gier 
betrifft, so habe ich mich nochmals in 
Planck, Duhem, Mach, 
daß derselbe in der Thermodynamik 

ingewendet 


Zustandes, 


heewichts 





den 


den Lehrbücher 


von Chwolson überzeuren kön 


nen überhaupt 


nicht wird, oder nur in dem Sinne des sta 


tionären wie ich dies schon in meinem Ar 


tikel behauptet Vom Nernstschen Buche stand mir 
leider nur die II. Auflage zur Verfügung, welches mi 
aber auch nicht des besseren überzeugt: 

Auf Grund des obigen glaube ich also. daß die Ein 
wände Eberts nicht geeignet sind, über den Wert me 
ner Definition und der daraus folgenden Prinzipien 
zu entscheiden, da sie eben an dem wesentlichen In 


derselben vorbeigehen. Vielmehr glaube ich, daß 


halt 


die Fruchtbarkeit derselben in der Biologie, wie ich sie 


in meiner Monographie zeigen werde, ihren Wert und 
Sirn genauer darlegen wird. 
Géttingen, am 2. Juni 1920 E. Bauer. 


Zur Kenntnis des grünen Strahls. 


Zur Kenntnis des „erünen Strahls“ (Nr. 24, S. 481 
der übrigens auch von Jules Verne als Titel eines se 
ner zahlreichen Romane gewählt ist, möchte ich be 
merken, daß ich 1900 und besonders oft 1909 in Kol 
berg wiederholt, d. h. stets bei klarem Horizont, den 
erünen Strahl (Farbton etwa 70—75 der Ostwald 


Skala) beobachten konnte. mit vollster Deutlichkeit 


Sonne hin 


Sowie das letzte rote Seementstiickchen der 

ter der meist etwas unruhigen Wasserfläche verschwun 
den war, blitzte der griine Strahl für einen Moment 
ınf, dann war es zu Ende. Ich bin überzeugt, daß bei 
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klarem Horizont die Erscheinung die auch auf 
eroßen Binnengewässern vorkommen soll — stets sicht 


bar ist. Sowie aber Dunst am Horizont war, 


auch gar nicht stark, war nichts mehr von der Erschei- 


wenn 


nung zu beobachten, 

Daß die alten Ägypter die Sonne 
haben, wird damit kaum etwas zu tun haben. 
Babyloniern war grün die „Farbe“ 
dessen Zu- und Abnehmen mit dem Wachsen und Ver 
gehen der Pflanzen in Parallele gestellt wurde, . Ähn 
liches dürfte bezgl. der Sonne für Ägypten anzuneh 
Babylon deı 


grün dargestellt 
Bei den 


des Mondes, weil 


men sein, da hier die Sonne (Ré), in 
Mond (Sin u. a.) Hauptgottheit 


scheinung des grünen Strahls selbst wird an der ägyp- 


war, Aber die Er 


tischen Kiiste sicher auch zu beobachten und wohl auch 
bekannt 
Geodät. Inst., 16 


schon lange dort 
Potsdam, 


vewesen sein. 
1920, 


Otto 


Juni 
Meißner 
Entgegnung. 

Kurt Stern im Heft 26 
Vorwurf, den In 


Gegen den mir von Herrn 
ler Naturwisse nschaf ten 
halt seines Artikels: 
Bioloeie und der 


gemachten 
Deszendenzprobleme im Lichte det 
Thermodynamik völlig 
haben, muß ich die 


unrichtig 
wiedergeveben zu entschiedenste 
Verwahrung einlegen. Ich habe die Gewohnheit, es mit 
ler Wahrheit ernst zu nehmen. In meiner kurzen Zu- 
Gedankenganges ent 


summenfassung des Sternschen 


spricht jeder einzelne Satz Satz nicht im 
erammatischen, sondern im lorischen Sinne ge 
nommen einem Satze Sterns in meinem 
ganzen Artikel handelte es sich aber in der Haupt 
sache um den Nachweis, daß die von Stern ange 


nommene Analogie zwischen den bestimmt gerichteten 


irreversibeln thermodynamischen und den bestimmt ge 


richteten irreversibeln phylogenetischen Vorgängen 
Will Herr Kurt Stern auch 
ıufeestellt haben‘ 

1920 


NH, Kranichfeld 


tatsächlich nicht besteht 
diese 


Analogie nicht 
Öberlößnitz-Dresden, den 25. Juni 


Besprechungen. 

Schmiedeberg, Oswald, Über die Pharmaka in der Ilias 
und Odyssee. (Schriften der Wissenschaftlichen Ge 
sellscha ft Heft.) 


in Straßburg, 36 Straßburg, Karl 


J. Trübner, 1918, 29 Seiten 

Wie so mancher bekannte Gelehrte benützt auch der 
Altmeister und Begründer der experimentellen Pharma 
Mußestunden des 


Liebhabereien zu folgen. 


kologie die Alters, um historischen 
Aufsatz, der sich 


angenehme Plauderei liest und trotzdem die 


In dem neuerdings erschienenen 
wie eine 


Frucht 


spricht der 


ernster, wissenschaftlicher Forschung ist, be 


Verfasser nach einer Einleitung über die 
Wundbehand 


lung im Trojanischen Kriege verwendeten Arzneimittel 


Pharmaka im allgemeinen die bei der 


und daran anschließend die drei sagenhaften Mittel 
Nepenthes, Moly und das Pfeilgift von Ephyre. Die 
Bezeichnung Pharmakon für Mittel, die der Zauber: 


und Heilkunde dienten, finden wir zum ersten Male be 
Homer. Sie sind alle pflanzlichen Ursprungs. Wie es 
Homer mit Pharmakon das, was 
wir heute „Kraut“ nennen. Es ist hier schon die Red 
Agamede, welche alle Pharmaka 


Person, die wie 


scheint, bezeichnete 


von der blonden 


kannte, also eine unsere Kräuter 


frauen die fiir heilsam gehaltenen Pflanzen zu unter 


scheiden wußte. Man nannte wohl Kräuter nur die 





Pflanzen, welche ähnlich wie die homerischen Phar 
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maka, nicht Zwecken dienten, Zum 
Unterschiede von der Bezeichnung Unkraut umfaßte der 
ursprüngliche Begriff beim Kraut auch dessen Nutzen. 
Der Begriff der homerischen Pharmaka hat sich bis in 
die neueste Zeit in wissenschaftlicher Richtung weiter 
entwickelt, später nannten die Griechen Zubereitungen 
und Stoffe aller Art und jeglichen Ursprungs, die als 
Heilmittel verwendet wurden, ebenso auch Gifte, kurz- 
weg Pharmaka. Auch die Pharmakologie als Wissen- 
schaft führt ihren Namen auf dieses homerische Wort 
zurück. 


gewöhnlichen 


nicht der erste, der sich mit der 
sprachlichen und botanischen Phar- 
maka bei Homer beschäftigt hat, Seine Ausführungen 
dadurch besonderen Wert, daß er auch 
vom pharmakologischen Standpunkt aus die Frage in 
Angriff nimmt. Die arzneilichen Mittel bei der Wund 
behandlung waren keine Pilaster Flüssigkeiten, 
sondern sie wurden auf die Wunde gestreut, wie sich 


Schmiedeberq iat 


Erforschung der 


eewinnen aber 


oder 


3eschreibung der Behandlung der 
Wunde des Eurypylos durch Patroklos ergibt. Letz 
führt den Verwundeten in das Zelt, schneidet 
den Pfeil aus dem Schenkel, wäscht das Blut mit war 
mem Wasser ab, und legt auf die Wunde eine bittere, 
zerriebene, schmerzstillende Wurzel, 


ius der eingehenden 


terer 


mit den Fingern 
worauf auch die Schmerzen gestillt wurden, die Wunde 
Während der 
erheitert, 


trocken wurde und die Blutung nachlieB. 
Wundhelfer den Reden 
noch weiter schmerzstillende Pharmaka 


Verwundeten mit 
streut er ihm 
iuf die Wunde. 

In ähmlicher Weise wird die 
Menelaos beschrieben. Auch hier wird die bloßgelegte 
Wunde gereinigt, indem der Arzt das Blut absaugt und 
sachkundig auf sie lindernde Pharmaka streut. 


3jehandlung des 


Ebenso 
streute Paieon auf die Wunde des Ares schmerzstillende 
Pharmaka. Nur bei der Göttin Aphrodite, die von 
Hand verwundet wurde, heilte die 
durch Abwischen des Götterblutes. 
man das bei Homer beschriebene Verfahren 


Diomedes an der 
Wunde 
Vergieicht 
bei der Wundbehandlung mit den von Hippokrates be 
foleten Grundsätzen, so ergibt sich das gleiche Schema 
bei frischen Wunden. Bei Homer ging der eigentlichen 
Kühlung der 


lediglich 


Behandlung eine in einer Reinigung und 
Wunde Vorbehandlung voraus 


eleich eine Blutstillung herbeigeführt 


bestehende wobei zu 
wurde. Ob das 
\bsaugen mit den Lippen geschah oder ob das Blut mit 
len Händen herauszedrückt »wurde, ist unsicher. In 
Falle wird das Blut mit 


vaschen, im anderen Falle einfach abgewischt. 


abre 


Homer 


einem warmem Wasser 


sieht die Entfernung des Blutes jedenfalls als eine nicht 


Wundbehandlung notwendige Reinigung 
Wort 
Behandlung von 
wird auf die Reinigung der Wunde 
oder Abtupfen Wert eelert 
nicht gut gereinigter Wunden be- 
Wunde wird nun 
eine mit der Hand zerriebene, demnach frische, weiche 
ınd feuchte Wurzel Durch Verdunstung 
wirkte diese kühlend und infolgedessen auch schmerz- 
lindernd und blutstillend. Verfasser denkt an die Ver 
wendune von Zwiebeln, die sich 
Feuchtigkeitsgehaltes für derartige Zwecke gut eignen, 
wich für den Geschmack sei die Bezeichnung bitter, 
scharf. zutreffend. Daß auf die Kühlung der Wunde 
Wert geleet wird, ergibt sich aus anderen 
Stellen Homers. Zu allen Zeiten war die Anwendung 
frischer Kühlung und Blutstillung üblich. 
daß die Wunde des Eury- 


bloß bei der 
n, denn er 
von Abwaschen auch bei der 
Bei Ilippokrates 


durch 


eebraucht das Reinigen im Sinne 


Leichen. 
\bwischen eroßer 
und die Nachteile 
sonders betont. Auf die gereinigte 


eelegt. 


wegen ihres eroßen 





besonderer 


Kräuter zur 


Die auffallende Erscheinung, 
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feuchten Wurzel trocken 
dadurch erklärt, daß nach 
Blutung die Absonderung seröser, 
Flüssigkeit auftritt Die ausdrück- 
Trockenheit der Wunde läßt 


damals wie auch 


Auflegen det 
Verfasser 


pylos nach dem 


wurde, wird vom 
Aufhören der 

schnelltrocknendeı 
liche Erwähnung der 


schließen, daß man schon 
in der Schule des Hippokrates Gewicht auf die 
Trocknung legte. Nach Wunden 
Wein nicht mußten die 
aufgelegt Wunde 
gemacht Interesse ist weiter, daß 


Zustande 


verursachende 


darauf 
später 
letzterem durfte man 
iuBer mit anfeuchten und es 
Mitte erst 
trocken 
die Pharmaka 
wurden, Die den Schmerz 


Wunde durch 
schützende 


werden, wenn die ganz 
Von 


also in trockenem 


war. 
aufgestreut 
iInpewen let 
einen 


Decke 


wenn an der 
trockenen festhaftenden Schorf ei: 
hergestellt ist. Zur Erzeugung Schorfes eignen 
le gerbstoffhaltigen Pflanzen Pflanzenteile 

Styptika, die mit eiweiß- 


Reizun ört auf, 


dieses 
und 


Adstringentia oder 





irtigen und bindegewebigen Stoffen sich zu trockenen 
festhaltenden Massen verbinden. Durch Gerbstoffe 
verden auch die Entzündung, Eiterung und Fäulnis 
verursachenden Bakterien vernichtet Dazu kommt, 
daß bei Verwendung aromatischer Kräuter, z. B. 
Thymian lie bakterientötende Wirkung noch ver 

stärkt wird Unter den zahlreichen in der hippokra- 
tischen Abhandlung über die „Wunden und Geschwüre“ 
iufgefiihrten Pilanzenteilen ınd Pilanzenprodukten 


Pflanzen 
Granat 


finden wir sehr wirksame, gerbstoffhaltige 

eenbaumrinde, 
ipfelschalen, Fiinfiingerkraut, eine Anzahl 

It ind die tanninreichen ( ulliipfel. Als 
Hippokrates mancherlei pflanz 
Mittel (Pflanzen- und Tierkohle 
NieBwurz Aronsstab 


ind den noch heute gebriiuchlichen Alaun). 


chenwurzeln, Fe 


gerbstoff- 


sire pulve r 


empfiehlt 





liche und mineralische 
zerstoßene,. schwarze Celtisrinde, 
rebr ınnten 
Homer be- 
Wundbehandlung nicht 
Erfahrung, die 


Nach Schmiedeberg beruhen also die von 
schriebenen 
wf Dichtung wuf tatsächlicher 
in jenen kriegerischen Zeiten 
Die Heilkundigen erlangten dadurch ein 


Verfahren bei der 
sondern 
reichlich erworben wer 


den konnte. 


hohes Ansehen. Die Ärzte Podaleirios und Machaon 

ıren Fürsten gleichwie die neben ihnen als Heil 
kundige genannten Achilles und Patroklos, und mit 
ihnen fuhren 30 Schiffe nach Troja. Auf den von 


Wund- 
entwickelt 
neueste 


Grundlagen hat sich die 
Hippokratikern 


unverändert bis in die 
Ursachen der Ent- 


Homer beschriebenen 


behandlung bei den weiter 
wesentlich 


Entdeckung der 


ınd blieb 


Zeit, d. h. bis zuı 


zündung, Eiterung und Fäulnis und damit zur asep 
tischen Wundbehandlung. 
Ein weiterer Abschnitt befaßt sich mit dem Phar 


makon Helena Wein, um die 
um Odysseus Klagenden und Weinenden vor dem Mahle 
Mittel, „Kummer zu und 
leiden Gedächtnis“ 
man sich mit der Natur dieses Mittels be- 


Nepe nthes. gibt in den 


tilgen 
Seit 


ıufzuheitern, dieses 


Groll und 


phı wt hat 


jerlicher Theo- 
schiiftigt. 

Nach Schmiedeberg kann es keinem Zweifel unter- 
liegen, daß die Autoren richtig ist, 
Durch die Wirkung 
von Opium 


Ansicht der neueren 
die darunter Mohnsaft 
kleiner wird die Emp- 
fünglichkeit des Gehirns für gewisse körperliche Ein- 


verstehen. 


veeieneter, Gaben 


flüsse und psychische Eindrücke der Außenwelt und 
für die aus inneren Vorgiingen auftretenden Vorstel- 
lungen mehr oder weniger stark eingeschränkt. Alle 


unangenehmen Gemein- 
gefiihle aller Art oder unterdriickt, 
trotzdem und Seelenleid ver- 
irsachenden Vorstellungen fortbestehen. Es tritt nur 


und 
gemäßigt 


Empfindungen, Schmerzen 
werden 


die Gemiitsbew egungen 


[ Die Natur- 
wissenschaften 
ein Zustand der Gleichgültigkeit Alles Wesent- 
liche dieser Wirkung ergibt sich aus den Schilderungen 
Homers: Während Kummer und Trauer, Verbitterung 
und Groll unterdrückt sind, erleiden die Gespräche 
beim Mahle über gleichgültige Dinge keine Einschrän- 
kung. Es wird im späteren Verlaufe sogar noch ein 
von Helena wohl nicht beabsichtigter höherer Gı 
Wirkung Wie die 
Opiumraucher in geistige 
haften und 


ein, 


ud der 


geschildert. Opiumesser oder 


Dämmerung mit traum- 


verschwommenen Vorstellungen versetzt 


werden, so heißt es bei Homer, daß nach dem Genusse 
von Nepenthes ein Mensch an dem Tage wo keine 
Träne vergösse, auch nicht, wenn ihm Mutt und 
Vater stürben und wenn man vor seinen Augen den 


Bruder oder den geliebten Sohn umbrächte, 


Nach Schmiede berg eibt es kein zweites Mittel aui 


der ganzen Erde, das in dieser Weise wirkt. Auch 
Haschisch kommt nicht in Frage. Es erscheint also 
völlige ausgeschlossen, daß Homer die so treffe: 1 ge- 


schilderte Wirkung des Opiums rein erfunden | 
lediglich, Homer die 


Es 


fragt sich woher Kenntnis von 


dem Opium und seinen charakteristischen Wirkungen 
erhalten haben kann. Die Kenntnis von Mohn und 
Opium reicht, wie es scheint, nur auf Hippokrates zu 
rück, Möglicherweise kommt Ägypten in Frage Un 


Namen 


lich verschiedene 


Mekonion versteht 


Stoffe, 


er dem man zweierlei giinz 
einerseits ein aus einer Eu 
Abführmittel und andererseits 
Mekonion 
in den hippokratisch« n Schriften, noch 
und 
nius finden wir die geringste Andeutung an die von 


Homer Wirkune und Anwendung des 
Opiums, 


phorb aart gewonnenes 


das weiße oder 


Mohn. Weder 


bei Theophrast 


schlafmachende ıs dem 


Dioskorides, auch nicht bei Pl 


beschriebene 
Vielleicht 
gekannt 


\ ölkeır n, die 


Betracht, 


kommen unter den 


das Opium haben, die Erember in 


Vermutlich waren es auch die Araber, die in späterer 


Zeit das Opium und seinen Gebrauch als Genußmittel 
nach China und Indien verbreitet haben. Eine ge 
nauere Feststellung ist unmöglich, da für die Araber 


die homerische Zeit 
Unklarheit behält 
Homers, die mehr als zwei Jahrtausende lang die ein- 
ihrer Art geblieben ist, 


Trotz 
sachverstiindige Schilderung 


vorhistorisch ist. 


dieser 
diese 
zige unvermindertes Interesse 
Das Pfeilgift von Ephyre, mit 
Pfeile bestrich, kann kritischen Pri- 
fung aller Verhältnisse durch Schmiedeberg nur eine 


dem Odysseus seine 
ehernen nach der 
Spezies von Helleborus sein, trotzdem sich bei Homer 
Pfeilgift müs 
gestellt werden 
Zweck erfüllen 


muß genügend 


keine direkten Angaben finden. An ein 
besondere Anforderungen 
Sicherheit 


Giftmenge 


sen niimlich 
wenn es mit einiger 
soll. Die 


und 


seinen 
einverleibte croß 
Wunde rasch zu den Organen 
deren Vergil- 


Extrakte der 


auch aus der 
Herz, hingeführt werden, 
schnellen Tod bewirkt. Die 
Griechenland einheimischen giftigen Pfian 
zen (Gartenschierling, Tollkirsche, Alraun, Bilsen- 
kraut, Herbstzeitlose, Eisenhut, Nieswurz [Veratrum]) 
sind als Pfeilgifte unbrauchbar, weil sie entweder zu 
langsam 


sein 
wie Gehirn, 
tung den 
meisten in 


werden oder zu wenig wirksam 
sind oder bei der Herstellung und Aufbewahrung an 
Wirksamkeit einbüßen, Nur zwei Gifte haben sich bis 
her als Pfeilgifte geeignet 
Pfeilgift Curare 
zahlreichen 


resorbiert 


erwiesen, das amerikanische 
und die sogen. Herzgifte, die sich in 
Pflanzen aller Erdteile vorfinden, 
gen Bruchteile eines mg dieser Stoffe in das Herz des 


Gelan- 


Menschen und großer Tiere, so führen sie sicher und 
Tod durch Herzstilistand herbei. Von letz- 
kommen in Griechenland Pflanzengattun- 
Arten in Maiblumen, 


rasch den 


teren sechs 


gen mit 23 Frage, nämlich 





eine 


non 








ine 
rü- 
ine 


ner 





um 
an 


vis 


in 
an- 
des 


ind 
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Adonisröschen, Meerzwiebel, Oleander, Nieswurz und 
Fingerhut. Von allen diesen bleibt nach Schmiedeberg 
für das Pfeilgift von Ephyre nur Helleborus übrig. Ge- 
rade in der Umgegend der thesprotischen Stadt Ephyre 
in Epirus fand sich in reicher Fülle, wie in keinem 
anderen Orte in Griechenland, der Helleborus orien- 
talis (v. Halacsy). Die Pflanze kommt massenhaft in 
den epirotischen und thessalischen Bergen vor, wo sie 
oft ausgedehnte Flächen bedeckt. Das Gift von 
Ephyre bildet den Ausgangspunkt für die Giftlehre 
im allgemeinen, denn aus der Bezeichnung „toxikon 
Pharmakon“ für das Bogen- und Pfeilgift ist für Gifte 
dass Wort Toxikon entstanden, und wir 
Lehre von den Giften heute Toxikologie. 


nennen die 


Weiter sucht Schmiedeberg nach der Pilanze, die 
dem Kraut Moly entsprechen könnte, Über die äußere 
Beschaffenheit Andeutungen des 
Dichters vor, während die übrigen Zaubermittel der 
Kirke kein sachliches, sondern nur ein poetisches In- 
teresse gehabt haben. Vor dem Palaste der Kirke be- 
gegnet Hermeias dem Odysseus und gibt ihm ein Phar 
makon, um ihn vor der Kirke zu retten. „Seine Wur 
wl war schwarz, der Milch Blüte, 
Moly nennen es die Götter und schwer auszugraben sei 


liegen hier einige 


vergleichbar die 


es dem sterblichen Menschen.“ 
sich nicht der Ansicht zahlreicher 
an, daß Moly eine Zwiebelart 
zu dem Schlusse, daß nach der Giftigkeit, der schwaı 
zen Wurzel, der weißen Blüte und der Schwierigkeit 
beim Ausgraben nur die Christrose Helleborus nigeır 
in Frage komme. Alle die für das Moly 
Merkmale sind hier vorhanden Die Kelchblätter sind 


Schmiedeberg schließt 
Autoren 
gewesen sei und kommt 


früherer 


geforderten 





wf der oberen Seite weiß, aber nicht durchscheinend 
md lassen sich mit Milch vergleichen. Der kurze, 
schwarze Wurzelstock hat lange Nebenwurzeln, die 


beim Ausgraben leicht abreißen und in der Erde zu 





rückbleiben. Auch mancherlei andere Umstände mö- 
gen dazu beitragen, daß Homer für sein Moly den 
Helleborus niger wählte, z. B. die Eigentümlichkeit 


daß es mitten im Winter blühte, das seltene Vorkom- 
men, das des Aufmerksamkeit auf 
Pflanze lenke und sie den Göttern zugewiesen 

Uberblickt man die Hlomers’ mit der 
gegenwärtigen volkstiimlichen und poetischen Kräuter- 


Dichters diese 
h ibe. 


Erzählungen 


kunde, so findet man, daß sich auf diesem Gebiete noch 


illes auf den gleichen Grundlagen erhält wie bei 
Homer. Die Gifte finden in der poetischen Literatur 
aller Zeiten und al’er Völker ausgiebige Verwendung. 
Während diese Gifte aber meist erfunden und mit eı 


diehteten Wirkungen ausgestattet sind, geht die For 
Pharmaka langsam aber 
heute bereits eine inhalts 

Flury, Würzburg. 


schune und Kenntnis der 
sicher vorwärts und bildet 


reiche Wissenschaft. 


Newcombs Astronomie für Jedermann. 3. Auflage, 
Jena, Gustav Fischer, 1920. XII, 385 8.. 79 Abbild., 
1 Titelbild, 3 Karten und 3 Sterntafeln. Preis geh. 


M. 9,—, geb. M. 13, 
Dies bekannte populäre Buch ist im wesentlichen 
eine Übersetzung des geschriebenen „Astro 
Verfasser. Die 
3. Auflage, ‘wie die beiden ersten von K. Graff und 
R. Schorr herausgegeben, ist dort, wo Neuentdéckungen 
gemacht wurden, wesentlich erweitert worden. Auch 
wurde der Beschreibung von Instrumenten und Stern- 
warten mehr Raum gewidmet. 

Der Stoff ist in einer jedem gebildeten Laien ver 
ständlichen Weise und ohne alle mathematischen For- 
meln dargestellt. Wem die Populäre Astronomie von 
Newcomb-Engelmann, ein bereits ganz umfangreiches 


englisch 
nomy for everybody“ vom gleichen 
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Werk, zu viel ist, der findet gerade ausreichendes in 
diesem Buche. 

Nach kurzer Einleitung über die scheinbare Be 
wegung der Gestirne, Zeitmessung und Kalender wird 
ein Abschnitt den astronomischen Instrumenten ge 
widmet, wo besonders die modernen Meßmethoden er- 
örtert werden. Der Hauptteil, die drei nächsten Ka- 
pitel, behandelt die Körper des Sonnensystems, 
Sonne, Planeten und Trabanten, Kometen und Meteore. 
Die den Laien oftmals besonders interessierende Frage 
nach der Bewohnbarkeit anderer Himmelskörper wird 
hier auch in kurzen Zügen kritisch besprochen. Das 
letzte Kapitel, die Fixsternwelt, enthält eine Be- 
schreibung sämtlicher interessanter Erscheinungen be- 
züglich der Fixsterne und einen Abriß über den Bau 
des Milchstraßensystems, wobei die neuesten Ergebnisse 
ziemlich vollständig verwertet wurden. 

K. F. Bottlinger, Berlin-Neubabelsberg. 


Machatschek, F., Geomorphologie. 
graphie III. Aus Natur und Geisteswelt, 


Allgemeine Geo- 
627. Bünd- 


chen. Leipzig und Berlin, B. G. Teubner, 1919. 
129 S. und 23 Abbildungen im Text. Preis M. 1,60 


I 40% .Teuerungszuschlag. 

In den letzten Jahren ist besonders von geographi- 
scher Seite ein einzelner Abschnitt der allgemeinen Geo- 
logie sehr lebhaft bearbeitet und ausgebaut worden, der 
sich seither zu einer wirklichen Teilwissenschaft aus- 
gewachsen hat und der heute Geomorphologie genannt 
wird. 
Spuren des Geologen-Geographen Richthofen, der Geo- 
graphen Davis und Penck wandelnd, mit großem Erfolge 
eine deduktive Betrachtungsweise neben der reinen 
Feldbeobachtung verwandt haben. Unter Geomorpho- 
logie verstehen wir heute die Lehre von den auf der 
Erdoberfläche gestaltend wirkenden Kräften und den 
durch sie geschaffenen Formen. Die 
ist genetisch, wenigstens zum Teil, mit anderen Worten 


Es sind besonders Geographen, welche, in den 


3etrachtungsweise 


historisch, wie die des Geologen, und man gelangt durch 
sie zu einem Verstiindnis der Beziehungen zwischen 
Oberflichengestaltung und innerem Bau. In dem von 
dem Prager Geographen Machatschek äußerst geschickt 
eeschriebenen Bändehen werden behandelt die Bewerun 
Erdkruste, die vulkanischen 
Verwitterung, Bodenbildung und Abspülung. 
gehend wird die Tätigkeit des fließenden Wassers und 
des Fises erläutert. Die Abschnitte über die Land- 
schaft des humiden und ariden Klimas werden in ihrer 
Gegensätzlichkeit anschaulich heraus- 
gearbeitet, Die erläuternden Textfiguren sind sehr 
klar und anschaulich, genügen aber in keiner Weise der 
Zahl nach. Es sind nur 33. Komplizierte Vorgänge, 
wie sie auf S.69—71 bei den Oberfliichenformen von 
ein- und mehrzyklischen Faltengebirgen 
werden, sind nicht ausreichend durch Abbildungen er- 
läutert und werden daher auch dem gebildeten Laien 
unverständlich bleiben. Welter, Bonn. 


gen der Erscheinungen, 


Sehr ein 


besonders 


beschrieben 


Dacqué, E., Geographie der Vorwelt (Paliogeographie). 
Aus Natur und Geisteswelt. 619. Bändchen, Leip- 
zig und Berlin, B. G. Teubner, 1919. 104 S. und 
18 Fig. Preis M. 1,60 + 40% Teuerungszuschlag. 
Seiner eingehenden, vor drei Jahren erschienenen 

Darstellung der Grundlagen und Methoden der Paliio- 

eeographie läßt der Verfasser jetzt eine kurze, fiir 

einen weiteren Kreis des naturwissenschaftlich inter- 

Publikums geeignete Übersicht über 

folgen, in dem sich Probleme der Geo- 

Petrographie, Paläontologie, Tier- 

Klimatologie zu einem 

Behand- 


essierten dieses 
Wissensgebiet 
physik, 
und Pflanzengeographie und 
neuen fesselnden Bilde vereinigen. Bei der 


Geologie, 
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des umfangreichen Stoffes werden die wichtigsten 
Vordergrund gestellt, 
Leser Vorstellune sowohi 
Forschungsmethoden als von dem gegenwiirti- 
der Palüogeographie erhält Daß nicht 
Leser in allen Fragen den Standpunkt des Ver- 
Zahl Pro- 
gelten müssen, 
anregenden Darstellung 
als die beste 


lung 


illgemeinen Probleme so in den 
daB 


von 


der eine anschauliche 
den 
gen Stande 
jeder 
fassers teilen wird, ist bei der groBen von 
noch als ungelöst 
selbstverstiindlich und tut 
keinen Abbruch. Bändehen verdient 
kurze Einführung in die Paliiogeographie, die wir zur- 


Verbre 


)lemen, die heute 
der 


Das 


tung. 
J. Wanner, 


zeit besitzen. weiteste 


Bonn. 


Astronomische Mitteilungen. 

Zur Theorie der Helligkeit des Saturnringes. 
Problem Helligkeit des Saturnringes in ihrer 
hänriekeit wechselnden Erhebung 


Das 
Ab 
Sonne 
Ab 
ın 


der 

von 
ihrer 
Saturn 


von der 


Ringebene und in 


(Winkel 


der 
Phasenwinkel 
Saturn—Erde) ist bereits im Jahı 
dieser Zeitschrift, S. 502 und S. 683 be- 

vorden Die diesjährige Opposition des Saturu 
bei günstiger Witterung Gelegenheit 
den von der Theorie Seeligers geforderten merkwürdigen 
llelliekeitswechsel Phasenwinkel 
ınd von neuem zu bestätigen (Beob.-Zirk. 
1920, Nr. 22), sodaß die Richtigkeit 
Theorie, die Kon- 
abeeschen von der spektro 
Keeler, nicht 


und Erde über 


hiingigkeit 
dem Dreieck Sonne 
1919 


vom am 


gang 
ruhrt 
bot 


wiederum 


des Ringes mit dem 
verfolgen 
Nachr. 


tzung der 


zu 
der Astr. 
der 
stit 


skopisel n jestätieung 


Vorauss meteoritische 


ition des Ringes, auch 


derselben durch 


kann, 


ist 


werden 


he 
ne 


mehr bezweifelt 


Die höchst einfachen 
Demonstration fiihig. Man beleuchte 
aus zerstreut reflektierendem Material, etwa 
entfernte Lichtquelle, z. B. die 
unter Einfallswinkel; 
eroße Einfallswinkel, die der streifenden Inzidenz nahe 
kommen, sollen Vor Platte, 
zwischen und der Lichtquelle, ordnen wir in einer 
ihr parallelen Ebene, aber sonst beliebig, kleine Kugeln 
Material an. Ab- 
allgemeinen lassen 
Durchmesser. Die Platte betrachten 
Entfernung, daß die kleinen Kugeln vor ihr 
3ringen wir das Auge gi 


Seeligers« Theorie einer 


und iulichen 


eine Platte 


ins 


eine sehı 


beliebigem 


lurch 


Gips 


Sonne nur sehr 


a isgeschlossen sein, der 


ihr 
Ihre gegenseit igen 


von demselben 


stünde wollen wir im erößer sein 


ıls ihre wir aus 
grober 
nicht mehr erkennbar sind, 
nau in die Verbindungslinie zwischen Lichtquelle und 
Platte (Phase 0°), fallen Anblick die Pro- 
jektionen der Kugeln auf die Platte mit ihren Schatten- 
wiirfen auf die Platte genau zusammen: die Platte er- 
scheint in der Fliichenhe!ligkeit, die dem Material unter 

gegebenen Bedingungen eigen ist. Bringen wir 
das Auge aus der Linie Lichtquelle—Platte 
so treten die Kugelschatten hinter den Ku- 
hervor. Da wir aus so großer Entfernung beobach- 
daß die Schatten einzeln nicht mehr erkennbar 
so wird also für den Anblick die Flächenhelliekeit 
der Platte Die 
Helligkeit Auge 
aus der Linie Lichtquelle—Platte entfernt hat, daB die 
Kugelschatten vollstiindig frei neben den Kugelprojek- 


so 


so für den 


den 
nun lang 
heraus, 
} 


sam 
geln 
ten, 
sind 
Abnahme der 


eleichmäßie vermindert. 


dauert so lange, bis das sich so weit 


tionen stehen. Eine weitere Verschiebung des Auges in 
Richtung hat Helligkeits 
Folge, bis daB die Schattenwiirfe die Pro 


derselben nun keine weitere 


änderung zur 


Die Natur- 
wissenschaften 


Mitteilungen. | 


Nunmehr 

daß die 
perio- 
erste 
Konstanz 


jektionen der Nachbarkugeln erreichen. 

die Helligkeit wieder zu usf. Man sieht 
unter gewissen Bedingungen 
dische sein kann. Wir können uns jedoch auf die 
Helligkeitsabnahme und darauf 
beschränken, da der periodische Fall beim Saturnring 
Bei dieser Betrachtung ist stillschwei- 
gend derjenigen Helligkeitsänderung abgesehen 
worden, die von der Zunahme der Phase der Kugeln und 


nımmt 
Erscheinung eine 


die folgende 


nicht vorliegt. 
von 


von der Änderung des Emanationswinkels herrührt, Sie 
ist die Phasenwirkung, die für ein nicht 
zu eroßes Phasenintervall die Helligkeit mit zunehmen. 
der Phase nahezu gleichmäßig läßt. Der 
Betrag der Helligkeitsänderung pro Grad Phasenände 
rung, der Phasenkoeffizent, ist beim Saturnring klein 
im Vergleich zu der ersteren Helligkeitsiinderung, 

Die beschriebene Vorrichtung gestattet, alle Erschei- 
des Saturnringes zu veranschaulichen. Zu 
nächst sieht man sofort, daß die Gesamtänderung der 
Flächenhelligkeit unseres Systems Platte + Kugeln von 
Dichte der Verteilune der Kugeln ihrer Ebene 
abhängt; je spärlicher die Kugeln verteilt sind, desio 
eerineer ist die Gesamtiinderunge der Helligkeit. Die 
Helligkeitsiinderung geht um so schneller vor sich, sie 
die 
je größer der 


oewöhnliche 


abnehmen 


nungen 


der in 


in einen um so engeren Bereich um 
(Opposition) herum zusammen, 
der Kugeln Platte ist. Macht maa 
Abstand der Kugeln von der Platte gleich 
Abstand untereinander, so nimmt also 
3ereich der Helligkeitsiinderung 


ab, 


drängt sich 
Phase 0 
Abstand 


den 


von der 
stets 
ihrem mittleren 
die Amplitude und der 
mit abnehmender Dichte der Verteilung 

Beim Saturnring haben wir nun nicht eine, sondern 
viele von schattenwerfenden Teilchen, und 
die, von der Sonne aus gesehen, hinteren Teilchen spie 
len hier die Rolle der die Schattenwiirfe auffangendea 
Platte. Der der Theorie entsprechende Verlauf der 
Helligkeitsiinderung des Saturnringes beweist nicht nur 
gestattet 
Die Ba 
der 
dem sehr 


Schichten 


dessen meteoritische Konstitution, sondern 
auch eine Abschiitzung der Dichte des Ringes. 
daß Ringöffnung 
eitsschwankung sich 


zu beiden 


obachtung ergab, bei zrößereır 
Hauptteil der Hellig 
kleinen Phasenintervall Seiten 
der Opposition abspielt, was überschlagsweise auf eine 
Dichte 0,01 führt; d. h. 4/y9 bis 4/99 des Ringvolums ist 


mit Masse besetzt!). Merkwürdigerweise ergab sich aber 


in 


von 0.5 


in der letzten Opposition bei sehr kleiner Ringéffnung 

der Ring wird uns in der niichsten Opposition die 
der Bereich der aus den ge 
genseitigen Beschattungen Ringteilchen entsprir 
Helligkeitsiinderung mehr als doppe!t so groß 
Die effektive Dichte des Ringe 
Ringotinung 
vor: 


schmale Kante zuwenden 
der 
genden 
als zwei Jahre vorher. 
hatte anscheinend mit abnehmender 
zugenommen. Wenn nicht andere Einflüsse 
liegen, die mit dem Seeligerschen Phänomen unmittel 
bar nichts zu tun haben, so müßte man daraus folgera, 
die Dichtigkeit Verteilung Ringteilchen 
innerhalb des von der sichtbaren Begrenzung des Ringes 
leichmäßie ist 
Mittelebene des 
noch 


noch 


daß der der 
sondern i 
Ringes nach 
andere Am 
denkbar, die eleiches 
mechanischen Gründe 
Guthnick. 


eebildeten Raumes nicht 
Rr 


zur 
Es sind 


ichtungen senkrecht 
stark abnimmt. 


Rineteilchen 


außen zwar 


ordnungen der den 


Effekt 
nicht 


haben, sie sind aber aus 


wahrscheinlich. 


Bestimmung 
der zanzen 


mögliche 
nach der 
verschoben. 


1) Die durchaus 
der Dichte ist bis 
Beobachtungsreihe 


genauere 


Vollendung 
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